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Karol Aniserowicz

Krytyka ochrony odgromowej
niezgodnej z normami PN-EN

Wstep

Wydarzeniem, ktore jest najczesciej wymieniane w literatu-
rze jako poczatek nowozytnych badan nad naturg wytadowan
atmosferycznych i ochrong odgromowsa, byt stynny eksperyment
Benjamina Franklina z latawcem w roku 1752 oraz pézniejsze
skonstruowanie pierwszego piorunochronu. Obecnie urzadzenia
stuzgce do ochrony odgromowej sa doskonalsze. Stan wiedzy
na temat elektromagnetyzmu, w tym natury piorunow, jest nie-
poréwnanie wiekszy niz w czasach Franklina, ale wcigz niepetny
—wszak uptyneto dopiero niewiele ponad 260 lat. Ztego powodu
istnieje spore pole dla dziatan nieudowodnionych naukowo,
ktorych ukrytym celem jest osiggniecie korzysci materialnych,
a nie tworzenie rzeczywistego postepu haukowo-technicznego.
W ich wyniku powstaty m.in. niekonwencjonalne piorunochrony.
Mozna wyrozni¢ dwie grupy takich urzadzen:

1) piorunochrony ,aktywne” (ang. ESE - early streamer

emitters), czyli z tzw. wczesng emisjg strimerow;

2) piorunochrony majace zapobiega¢ wytadowaniom at-

mosferycznym (ang. lightning preventors).

Szczegolnie urzadzenia z pierwszej grupy sa szerokiego
marketingowo promowane nie tylko za granicg, ale rowniez
w Polsce, mimo sprzecznosci z zestawem norm PN-EN 62305
[1] oraz negatywnego stanowiska Polskiego Komitetu Ochrony
Odgromowej SEP [2]. Piorunochrony ,zapobiegajace” uderze-
niom pioruna nie sg rozpowszechnione w Europie.

Skutecznos$¢ aktywnosci marketingowej i lobbystycznej
producentéw piorunochronéw aktywnych jest bardzo duza.
Zaabsorbowano wiele komisji normalizacyjnych, w tym w USA
i Australii; doprowadzono m.in. do opracowania normy francu-
skiej NF C 17-102 [3]. W wielu krajach sprzedawcy ESE powotujg
sie na te norme, ktora jest sprzeczna z PN-EN 62305.

Do opisu funkcjonowania wymienionych wyzej urzadzen
wykorzystywane sg te same zjawiska fizyczne, ktdre stanowig
podstawe dziatania urzadzen piorunochronnych zgodnych
z normami migdzynarodowymi. Celem artykutu jest wykazanie,
ze argumenty fizyczne sg naduzywane dla osiagniecia zysku,
a w rezultacie tworzone sg quasi-naukowe teorie, utatwiajgce
dezinformacje potencjalnych klientow.

W niniejszym artykule wigcej uwagi zostanie po$wiecone
piorunochronom aktywnym, ze wzgledu na ich rozpowszech-
nienie w Europie i Polsce.

Proces wytadowania atmosferycznego

Przed opisem deklarowanej zasady dziatania piorunochro-
néw aktywnych niezbedny jest skrocony opis procesu doziem-
nego wyfadowania atmosferycznego. Wigcej informacji na temat
wytadowania atmosferycznego oraz jego modeli mozna znalez¢é

m.in. w pracach [4 - 7]. Okoto 90% wszystkich wytadowan do-
ziemnych sktada sig nastepujgcych gtéwnych faz:

1 - lider skokowy (z rozgatezieniami), niosacy ujemny tadu-
nek elektryczny, rozwijajgcy sie od chmury ku ziemi;

2 — strimer, rozwijajgcy sie od ziemi w kierunku lidera, gdy ten
znajduje sie nad punktem trafienia w odlegtosci jednego
skoku (kilkadziesiat metrow);

3 — wytadowanie gtéwne w kanale powstatym po potgczeniu
sie strimera z liderem; zobojetnienie tadunku zgromadzo-
nego natrasie liderai jego rozgatezier rozwija sie od ziemi
w kierunku chmury;

4 — kolejne wytadowania gtéwne (moze ich byc kilka, kilkana-
Scie), poprzedzone przez ztozone procesy przemieszcza-
nia jonow, rozwijajace sie w kanale plazmy utworzonym
przez pierwsze wytadowanie gtowne.

Czas uptywajacy miedzy kolejnymi wytadowaniami wynosi
dziesiatki milisekund, co jest zauwazalne gotym okiem jako efekt
migotania btyskawicy.

Dlateorii dziatania piorunochronu aktywnego wykorzystywa-
na jest faza druga. Strimery rozwijajg sie od rdéznych obiektow
wowczas, gdy wskutek obnizania si¢ lidera natezenie pola elek-
trycznego przy powierzchni ziemi silnie rosnie, przekraczajac
warto$¢ nawet 150 kV/m (rys. 1.).

ujemny lider

Rim =101

\ *;
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Rys. 1. Rozwdj strimerdw od obiektdw na ziemi

Tak duzy gradient potencjatu powoduje powstawanie wyta-
dowan niezupetnych i wysytanie ku gorze swiecacych strumieni
jonéw dodatnich (ogniki $w. Elma) z zakohczen réznych przed-
miotdw, gdzie lokalne natgzenie pola jest najwieksze. Kilkadzie-
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sigt metréw nad ziemig jeden ze strimerow spotyka sie z liderem
zstepujacym, tworzac kanat plazmy, w ktorym nastepujg kolejne
fazy wytadowania.

Deklarowane dziatanie piorunochronu
aktywnego

Producenci piorunochronéw aktywnych (ESE) zapewniaja,
ze ich produkty sg w stanie przechwyci¢ wytadowania atmos-
feryczne skuteczniej niz standardowe instalacje odgromowe.
Spotykane sg rézne typy urzadzen ESE: a) aktywowane
elektronicznie; b) piezoelektryczne; c) roznorodnie uksztatto-
wane; d) radioaktywne (wycofane). W ich zasadzie dziatania
deklarowane jest na ogot lokalne zwiekszenie natezenia pola
elektrycznego w urzadzeniu w stosunku do pola otaczajgcego,
zwykorzystaniem uksztattowania geometrycznego elektrod lub
zasilania z impulsowo zmieniajacego sie zrodfa napiecia.

Przyktady takich urzgdzen przedstawiono na rysunku 2. Majg
one roznorodne nazwy handlowe i ksztatty majace zapewni¢ ich
komercyjng atrakcyjno$¢. Odnosi sie wrecz wrazenie, ze ksztatt
piorunochronu aktywnego moze by¢ dowolny, aby tylko odroz-
niat si¢ od prostego, standardowego zwodu piorunochronnego.

Rys. 2. Przykfady piorunochrondow aktywnych (ESE)

Do okreslania zasiegu stref ochronnych takich urzadzen
stosowana jest quasi-naukowa metoda CVM (ang. Collection
Volume Method [8]). Spotykana jest rowniez jej modyfikacja pod
nazwg FIM (Field Intensification Method). Metody te sg przeciw-
stawiane standardowym, inzynierskim metodom toczgcej sie
kuli lub stozka ochronnego [1].

Twierdzi sig, ze piorunochron aktywny powoduje rozwéj od-
dolnego strimera w polu elektrycznym o natezeniu mniejszym
niz to, ktére wywotuje pojawienie sie strimera nad zwodem stan-
dardowym, a strimer zainicjowany z piorunochronu aktywnego
pojawia sie o czas AT wczesniej. Diugosé AL tego wezesniej poja-
wiajgcego sie strumienia jonow jest okreslana za pomocg wzoru:

AL = v AT, (1)

gdzie predkos¢ v jest przyjmowana zwykle za rowng 108 m/s =
const. Warto$¢ AT jest parametrem podawanym przez produ-
centa (ang. time advantage).

Na tej podstawie wyznaczany jest deklarowany zasieg strefy
ochronnej, ktéry jest znaczaco wiekszy od strefy ochronnej
standardowe;j instalacji odgromowe;j. Jezeli urzgdzenie ESE jest
umieszczone na wysokos$ci h >5 m nad powierzchnig, ktéra ma
podlegac ochronie, to deklarowany promien strefy ochronnej R,
wyrazany jest wzorem:

R, =4/h(2D —h) + AL(2D +AL) ,(2)

gdzie D = 20 m, 45 m lub 60 m, w zaleznosci od przyjetego
poziomu ochrony. Dla mniejszych wysokosci h stosowane sg
odpowiednie nomogramy.

Szkic ilustrujgcy wyznaczanie strefy ochronnej piorunochro-
nu aktywnego, w tym interpretacje wysokosci h, przedstawiono
na rysunku 3a. Warto przy tym zwroci¢ uwage na logiczne konse-
kwencje takiej konstrukcji strefy ochronnej: prosta interpretacja
zbierania przez piorunochron aktywny wytadowan z granicy
strefy ochronnej moze prowadzi¢ do narazenia budynku na ude-
rzenia boczne (rys. 3b), czego nie przewidzieli tworcy tej metody.
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Rys. 3. Strefa ochronna piorunochronu aktywnego (a) i bigd logiczny przy
jej okreslaniu (b)

W r6znych materiatach reklamowych mozna spotka¢ wyniki
wyliczen zapewniajgce, ze np. promien strefy ochronnej danego
zwodu aktywnego o wysokosci 2 metrow ma warto$¢ 34 metréw,
a innego zwodu o wysokosci 5 metrow — nawet przekracza 100
metrow. Sg to wartosci wielokrotnie wigksze od wyznaczanych
w sposob zgodny z normami PN-EN 62305 [1]. Ksztalt strefy
ochronnej takze rozni sie znaczgco od ksztattu zgodnego z [1].
Zastanawiajgce, jak tatwo mozna przekona¢ do tego tak wielu
klientéw.

Krytyka naukowa

Deklarowane zasiggi stref ochronnych urzgdzen ESE nie
zostaty potwierdzone przez niezaleznych badaczy. Publikowane
sg liczne fotografie szkéd piorunowych w budynkach wyposazo-
nych w piorunochrony aktywne [9 - 10] oraz argumenty naukowe



podpisywane przez uznanych badaczy, przeczgce deklarowanej
zasadzie dziatania urzgdzen ESE [11 - 14]. Szczegdlnie znane
sg fotografie publikowane przez Hartono i Robiaha [9], [10]. Sa
oni autorami wielu artykutdw, w tym rowniez opisow przypadkow
porazen Smiertelnych ludzi znajdujgcych sie w deklarowanych
strefach ochronnych piorunochronéw aktywnych [15], [16].
Bardziej obszerny wybor publikaciji na ten temat mozna znalez¢
np. w [17-18]. Wigkszos¢ cytowanych artykutow jest dostepnych
w Internecie.

Na rysunku 4. przedstawiono przyktadowg fotografie mina-
retu meczetu w Putrajaya (Malezja) z zaznaczong deklarowang
strefg ochronng urzgdzenia ESE zainstalowanego na minarecie
oraz miejsce trafienia pioruna w minaret, wewnatrz tej strefy [10].
Jest to jeden z licznych dowoddéw na nieprawdziwos¢ deklaraciji
o skutecznosci dziatania takich urzgdzen.

Rys. 4. Minaret meczetu w Putrajaya (wskazano miejsce trafienia pioruna) [10]

W testach laboratoryjnych okreslono, ze réznica czasu
AT miedzy inicjacjg strimera z urzadzenia ESE i ze zwykiego
metalowego preta moze osiggac wartosci 50 — 75 us i wiecej.
Producenci ESE interpretuja ten wynik jako stuszny takze w wa-
runkach naturalnych. Zaktadajgc, ze strumien jonow przemiesz-
cza sie z predkoscig ok. 108 m/s, obliczajg oni na podstawie
wzoru (1), ze dla podanych wartosci AT dtugo$¢ AL wynosi
50 - 75 m. Jednakze zatozenie przemieszczania sie jonow ze
statg predkoscig w warunkach naturalnych nie jest prawdziwe.
Z niezaleznych badan wynika, ze srednia predkoSc¢ strumienia
jonéw jest mniejsza od 10® m/s o przynajmniej rzad wartosci.
Przyjmujac v = 10% m/s oraz AT = 75 us, otrzymuje sie na pod-
stawie zalezno$ci (1), ze zysk AL moze wynosi¢ nie 75 m, a tylko
7,5 m. Uwzgledniajac, ze podawane w polskich materiatach
reklamowych wyprzedzenie czasowe AT miesci sie w typowym
zakresie od 25 us do 60 us, otrzymuje sie AL réwne od 2,5 m
do 6 m.

Wskazywane jest ponadto, ze takg wartos¢ uzyskuje sie
przy milczacym zatozeniu braku ruchu tadunkow lidera prze-
mieszczajgcego sie ku dofowi. Jesli wezmie sie pod uwage
réwnoczesny ruch lidera, to zysk AL ulegnie dalszemu zmniej-
szeniu. Wynikajgce stad wartosci AL, zamykajgce sie w prze-
dziale pojedynczych metrow, wykazujg brak przewagi urzadzen
ESE nad zwyktymi pretami metalowymi w zastosowaniach
praktycznych.

Kolejny argument, przeczacy przewadze urzadzen ESE,
dotyczy twierdzenia ich producentdw, ze wczesniejsza inicjacja
strumienia jonéw zachodzi w polu o natgzeniu mniejszym niz
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w przypadku zwyktego zwodu. Jednakze nalezy zauwazyc, ze
urzadzenia ESE nie sg wyrzutniami fadunkoéw, czyli strumien
jondw przemieszcza sie w powietrzu pod wptywem sit natury.
Dla propagacji jonéw konieczne jest istnienie pola elektrycznego
0 odpowiednio duzym natezeniu. Jesli ten warunek nie bedzie
spetniony, proces zostanie przerwany. Zagadnienie to nie jest
rozwazane przez zwolennikéw ESE.

Wykazano ponadto, ze zasilanie urzgdzen ESE ze zrédet
impulsowych nie daje tym urzgdzeniom przewagi nad zwyktymi
zwodami, gdyz naturalne pole elektryczne towarzyszace zbliza-
niu sie lidera do powierzchni ziemi ma nature pulsujgca.

Niejednorodnos¢ pola elektrycznego w czasie burzy jest
znaczna, co powoduje mozliwo$¢ emisji strimeréw w sasiedz-
twie urzadzen ESE, szczego6lnie przy naroznikach budynkow
i krawedziach dachéw. Dowodzg tego m.in. wspomniane juz
fotografie szkdd piorunowych w budynkach wyposazonych
w piorunochrony aktywne [9], [10].

Eksperymentalne badania poréwnawcze przeprowadzili
pracownicy Langmuir Laboratory w Nowym Meksyku [13]. Za-
instalowali oni wiele r6znych zwodow pionowych w Magdalena
Mountains, w poblizu szczytu South Baldy (3288 m). Badali
dziatanie zwodow ostro zakonczonych, o zaokrgglonych koncach
oraz trzy rézne typy urzadzen ESE. W ciggu dwunastu lat badan
zebrali 13 udokumentowanych uderzen piorundéw w prety o za-
okraglonych koncach, a ani jednego trafienia w piorunochrony
aktywne lub w prety o koncach zaostrzonych. W okresie dwdch
lat sfilmowali trzy wytadowania atmosferyczne, ktore miaty miej-
sce w zasiegu deklarowanych stref dziatania piorunochronéw
aktywnych. Jest to dowod na nieprawdziwos¢ tezy o bardzo
duzych strefach ochronnych urzgdzen ESE.

Nalezy tez zwrdcic¢ uwage na fakt, ze teoria zwoddéw aktyw-
nych nie ma zastosowania do wszystkich przebiegéw procesu
wytadowania atmosferycznego. Jak juz wspomniano, $rednio
tylko okoto 90% wytadowan doziemnych rozwija sie w sposob
opisany w tej pracy, a proporcja ta zalezy od wysokosci obiektu
i od potozenia geograficznego.

Propozycja podobna do normy francuskiej [3] byta rowniez
w USA opracowana przez producentow ESE i rozpatrywano ja
jako projekt normy NFPA 781, majacej by¢ uzupetnieniem ame-
rykanskiego standardu NFPA 780. W roku 1995 Rada Norma-
lizacyjna NFPA (National Fire Protection Association Standards
Council) odrzucita ten projekt. W wyniku odwotania produ-
centow Rada ponownie analizowata ten projekt i odrzucita go
w roku 2000.

Komitet Naukowy Miedzynarodowej Konferencji Ochrony
Odgromowej ICLP (International Conference on Lightning Protec-
tion) wydat w 1999 r. odwiadczenie o braku podstaw naukowych
dotyczacych zasad dziatania ESE [11].

Niebezpieczne instalacje z wykorzystaniem
ESE

W materiatach reklamowych dotyczacych piorunochronéw
aktywnych czesto znajdujg sie zalecenia instalacyjne, ktore
przeczg uznanym zasadom bezpieczenstwa. Demonstrowane
sg pojedyncze przewody odprowadzajgce i uziomy w postaci
jednego preta pionowego lub ksztattu ,kurzejtapki” (rys. 5.). Ma
to przekonac klientdw, ze stosowanie urzadzen ESE jest znacznie
tansze od standardowego urzgdzenia piorunochronnego.

Realizacja takich pomystow stwarza istotne zagrozenia za-
réwno dla aparatury elektronicznej, jak i dla ludzi. Zagrozenia te
Sg wymienione ponizej.
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Rys. 5. Przykfad rysunku reklamowego instalacji z urzgdzeniem ESE

1. Prgdowi wytadowania, odprowadzanemu do ziemiza pomocg
tylko jednego przewodu, towarzyszy pole elektromagnetycz-
ne o takim samym natezeniu, jak tuz przy kanale pioruna.

2. Jedynym przewodem odprowadzajgcym ma sptyngé¢ caty
prad pioruna, co zwigksza zagrozenie w postaci przeskokdéw
iskrowych do innych instalacji w budynku.

3. Po uderzeniu pioruna, w otoczeniu uziomu jedynego prze-
wodu odprowadzajgcego pojawi sie znaczny gradient poten-
cjatu, przektadajac sig¢ na niebezpieczne napigcia krokowe
i dotykowe.

Pojedyncze przewody odprowadzajgce lub prety uziomowe
sg ideowym powrotem do pierwowzorow sprzed 250 lat. Zda-
rzajg sie tez przyktady ,ochrony” odgromowej, publikowane na
stronach internetowych sprzedawcéw, ktore sg wrgcz popisami
braku zdrowego rozsadku. Jeden z takich przyktadow pokazano
narysunku 6., gdzie jedyny przewod odprowadzajgcy jest celowo
wprowadzony do wnetrza budynku przez kanat wentylacyjny,
tworzgc w ten sposéb droge dla niebezpiecznej penetracii przez
prad piorunowy.

Rys. 6. Przykfad bezmyslinej instalacji skopiowany z jednej z polskich stron
internetowych

Dla poréwnania, instalacje zgodne z normami PN-EN 62305

[1] zapewniaja:
a) podziat prgdu piorunowego sptywajgcego do ziemi za
pomocag wielu przewodow odprowadzajgcych, dzieki cze-

mu redukowane jest pole elektromagnetyczne wewnatrz
siatki piorunochronnej (efekt ekranowania [1], [6]);

b) ochrone przed przeskokami iskrowymi;

c) redukcje gradientu potencjatu w chronionym obiekcie
(w tym napie¢ krokowych) dzigki stosowaniu uzioméw
otokowych lub fundamentowych.

Urzadzenia majgce zapobiega¢ wytadowaniom
atmosferycznym

Wytworey urzgdzeh zapobiegajgcych wytadowaniom (ang.
lightning eliminators, lightning preventors) deklarujg wykorzy-
stanie strumieni jonéw wytadowan niezupetnych (ulotu) z wielu
ostrych przewodéw w naturalnym polu elektrycznym do zobo-
jetniania tadunkéw gromadzonych wewnatrz chmur burzowych
lub zmniejszania natgzenia pola elektrycznego, przez co rozwoj
strimeréw ma by¢ powstrzymywany. Mozna wyroznic¢ dwie gtéw-
ne grupy takich urzadzen [19], [20]:

a) majgce eliminowac wytadowania w chronione obiekty;

b) majgce drastycznie redukowac natezenie pradu pioruna.

Urzadzenia te sg mniej znane w Polsce. W USA i na Dalekim
Wschodzie szczegdlnie promowane sa systemy o nazwach: DAS
(Dissipation Array System) i CTS (Charge Transfer System). Sg one
zbudowane z wielu ostro zakonczonych drutéw rozmieszczanych
na konstrukcjach o ksztattach przypominajgcych wielkie parasole
lub szczotki (rys. 7.i8.).

4
Rys. 7. Rysunek urzgdzenia DAS (Dissipation Array System) [19] oraz
przyklad jego montazu na szczycie wiezy antenowej (ilustracja skopiowana
Z Internetu)

Rys. 8. Inne urzgdzenia montowane w zespofach majgcych zapobiegac
uderzeniom pioruna [20]
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Na rysunku 9. przedstawiona jest deklarowana zasada dzia-
tania urzadzenia DAS w postaci neutralizacji tadunku chmury
burzowej przez emitowane jony o tadunku przeciwnym, zebrane
z ziemi za pomocag rozlegtego systemu uziomowego, nazywa-
nego marketingowo Ground Charge Collector. Do tlumaczenia
dziatania wykorzystywane jest zjawisko indukcji elektrostatycz-
nej: dolna czes¢ chmury ma tadunek ujemny, a pod chmurg
ziemia jest natadowana dodatnio. Idea ta ma istotng stabos¢
w postaci braku quasi-technicznej teorii (jak metoda CVM dla
piorunochronow aktywnych), ktéra wspomagataby projektowa-
nie systemow majgcych zapobiega¢ wytadowaniom, a w szcze-
golnosci ich stref ochronnych. W roku 2001 propozycja normy
IEEE, opracowana przez jednego z producentow takich urzadzen
w USA, zostala zablokowana z powodu braku jakichkolwiek
podstaw naukowych. Tym niemniej, sprzedawcy kontynuowali
dziaftalno$¢ marketingowg twierdzgc, ze norma jest w stadium
opracowywania.

Charged Storm Cell

Accumulated
Space Charge

Dissipation Array
(lonizer)

Down ©

Ground Rods

Rys. 9. llustracja deklarowanego dziafania DAS [19]

W USA, gdzie szczegodlnie aktywnie dziatajg wytworcy ,eli-
minatoréw” piorunéw, udowodniono za pomocg fotografii, ze
urzadzenia te sg trafiane przez wytadowania [12], [14]. Czes¢
uzytkownikéw tych urzgdzen wymienita je na standardowe
instalacje po poniesionych szkodach (np. lotnisko w Tam-
pa na Florydzie). Tym niemniej, ich wytwdrcy kontynuujg
dziatalnos¢.

W publikacjach mozna znalez¢ rowniez wyniki obliczen,
za pomocg ktorych wykazuje sie, ze przebiegajgce w tagodny
sposo6b zobojetnienie tadunku zgromadzonego w chmurze bu-
rzowej nie jest mozliwe za pomocg strumieni jonéw unoszacych
sie z punktowych zrodet umieszczanych przy powierzchni ziemi.
Wytadowanie po prostu musi sig¢ odby¢ w sposob naturalnie
gwattowny.

Podsumowanie

Jako podsumowanie niech postuzy zdanie zawarte w [14],
ktére w wolnym przekfadzie brzmi nastepujgco: nie ma ani
danych eksperymentalnych, ani podstaw teoretycznych, ktdre
potwierdzatyby deklaracje, ze piorunochrony aktywne lub za-
pobiegajgce wyladowaniom sg lepsze od konwencjonalnych
urzgdzen piorunochronnych.

Uzywanie takich urzadzen nie jest zalecane. W tym zakresie
zostato zredagowane stanowisko Polskiego Komitetu Ochrony
Odgromowej SEP [2], w ktorym wskazuje sig, ze urzadzenia
piorunochronne powinny by¢ zgodne z zestawem norm PN-EN
62305 [1].

Bardziej obszerny wykaz publikacji na podjety temat mozna
znalez¢ np. w [17], [18].
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Gabriela Henrykowska, Artur Szczesny

Wptyw kwasu askorbinowego (witaminy C) na
ograniczenie negatywnych skutkow oddziatywania
pola elektromagnetycznego wytwarzanego przez
monitory ekranowe na organizm cziowieka

1. Wstep

W XXI wieku komputery staty sie dla cztowieka nieodzow-
nym narzedziem pracy. Wiadomym jest, ze promieniowanie
elektromagnetyczne emitowane przez urzadzenia elektryczne
moze w rézny (pozytywny, jak i negatywny) sposéb oddziaty-
wac na organizm ludzki. Jednym z negatywnych skutkéw jest
wystepujacy w komorkach stres oksydacyjny, czyli zachwianie
réwnowagi biologicznej, ktora istnieje pomigdzy powstawaniem
wolnych rodnikow a ich unieszkodliwianiem.

Wolne rodniki to atomy lub czgsteczki posiadajgce na ze-
wnetrznej orbicie pojedynczy elektron. Dazac do przytgczenia
lub oddania elektronu wykazujg duzg aktywno$¢ chemiczng utle-
niajgc kazdy zwigzek, z ktorym majg kontakt. Obiektem atakéw
wolnych rodnikéw w organizmie cztowieka sg gtdwnie zwigzki
posiadajgce w czasteczkach wigzania podwajne jak: biatka lub
nienasycone kwasy ttuszczowe wchodzgce w skfad bton ko-
mérkowych. Btony komorkowe pod wptywem wolnych rodnikow
ulegajg uszkodzeniu. Przedstawione zaburzenia mogg inicjowac
powstanie przedwczesnych zmian miazdzycowych oraz nasilenie
procesow zapalnych i zatorowo-zakrzepowych, ktdre majg wptyw
na gojenie ran i zrost ztaman oraz choréb nowotworowych czy
tez neurodegeneracyjnych, w tym starzenia sie.

Celem opracowania byto sprawdzenie, czy stosowanie profi-
laktycznych dawek kwasu askorbinowego, jako najpopularniej-
szego antyoksydantu, podczas pracy z monitorami LCD moze
chroni¢ przed negatywnym dziataniem PEM przejawiajacym sie
zwigkszong generacjg wolnych rodnikow tlenowych w krwinkach
ptytkowych.

2. Pole elektromagnetyczne i jego rodzaje

W naszym otoczeniu wystepujg zaréwno pola state, pola
zmienne, jak i fale elektromagnetyczne. O tym, jak pole jest
silne decyduje wielkos¢, ktdra nazywa sie natezeniem pola E.
Natezenia pél definiuje sie poprzez pomiar sit, jakie wywierajg
na fadunki (prady) prébne.

W przypadku pola elektrycznego natezenie pola elektrycz-
nego definiowane jest jako [1]:

£ sia wywierana na fadunek prébny przez pole _ F [ﬁ] B [1]
- warto$é fadunku prébnego g Il Im] (1)
Przez F oznacza sig site [miarg jest Newton], atadunek przez
g [miarg jest Coulomb]. Ostatecznie, natgzenie pola elektrycz-
nego ma wymiar [Volt/metr], wynikajacy z przyjetego uktadu
jednostek Sl.

Powszechnie akceptowany podziat czgstotliwosci, zalecany
przez Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE),
przedstawiony jest ponizej [2]:

1. ultra niskie 3...30 Hz 100 000...10 000 km ULF (Ultra Low

Freq),

2. ekstremalnie niskie 30...300 Hz 10 000...1000 km ELF
(Extremely Low Freq),
skrajnie niskie 300...3000 Hz 1000...100 km ELF (Voice
Freq),
bardzo niskie 3...30 kHz 100...10 km VLF (Very Low Freq),
niskie 30...300 kHz 10...1 km LF (Low Freq),

Srednie 300...3000 kHz 1000...100 m MF (Medium Freq),
wielkie 3...30 MHz 100...10 m HF (High Freq),
bardzo wielkie 30...300 MHz 10...1 m VHF (Very High
Freq),
9. ultra wielkie 300...3000 MHz 100...10 cm UHF (Ultra High
Freq),

10. super wielkie 3...30 GHz 10...1 cm SHF (Super High Freq),

11. ekstremalnie wielkie 30...300 GHz 10...1 mm EHF (Extre-

mely High Freq).

Rozroznianie tak wielu zakresow w obszarze niskich cze-
stotliwosci stato sie ktopotliwe i wielu badaczy uzywa obecnie
w publikacjach pojecia zakresu ELF (czestotliwosci ekstremal-
nie niskie), majgc na mysli czestotliwosci lezgce w zakresie
3....3000 Hz, a wszystko co jest ponizej 3 Hz okreslajgc mianem
ULF (ultra niskie czestotliwosci). Zakresy lezgce wyzej pozosta-
wia sie bez zmian.
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3. Monitory jako zrodto pol
elektromagnetycznych

Monitory ekranowe stuzg do prezentaciji informacji w postaci
graficznej lub tekstowej oraz kontroli wzrokowej informaciji wpro-
wadzanych przez uzytkownika w czasie pracy z komputerem
lub innym urzadzeniem. Dotychczas najczesciej spotykane byty
monitory z lampg kineskopowg (CRT - cathode ray tube) — kolo-
rowe lub monochromatyczne.

Ostatnio nastepuje jednak gwattowne rozszerzenie zakresu
stosowania monitorow z ekranami ciektokrystalicznymi (LCD —
liquid crystal display), eksploatowanych zaréwno z komputerami
przeno$nymi, jak i stacjonarnymi. W miare dalszego doskonalenia
ich parametréw optycznych oraz obnizania kosztéw produkciji,
zastgpig one zapewne monitory CRT, poniewaz zajmujg znacznie
mniej miejsca w przestrzeni stanowiska pracy [2]. Przedmiotem
badan pozostang zatem monitory ciektokrystaliczne bedace
na wyposazeniu komputerow stacjonarnych oraz przenosnych
typu ,laptop”. Monitory z ekranami ciektokrystalicznymi wytwa-



rzajg elektromagnetyczne pola niesinusoidalne, z dominujaca
sktadowg elektryczng, ze wzgledu na mniejszy pobor pradu
oraz napieciowe sterowanie potprzewodnikowych elementéw
uktadow zasilajgcych. Znaczace sg pola o czestotliwosci pracy
zasilaczy impulsowych, z natozonymi oscylacjami ttumionymi
obwodéw RLC, ktére petnig role filtrow wygtadzajgcych tetnienia
napiecia rys. 1.
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Rys. 1. Ksztaft pola elektrycznego uzyskany na oscyloskopie Tektronix
TDS 210, wyposazonego w antene ramowa, w punkcie pomiarowym
zgodnie z procedurg TCO [3, 4]

4. Kryteria oceny emisyjnosci monitorow

Najbardziej rozpowszechnione kryteria oceny parametrow
technicznych sprzetu komputerowego, w tym monitoréw CRT
i LCD, zostaly opracowane przez Szwedzka Konfederacje Pra-
cownikow — TCO [3, 4] lub Szwedzkg Rade Miernictwa i Testow
- MPR [5].

Wymagania ustalone przez TCO odno$nie pél elektromagne-
tycznych wytwarzanych przez monitory maja na celu zmniejsze-
nie tych pél do poziomu technicznie mozliwego do osiggniecia,
tak aby nie wprowadza¢ do srodowiska pracy niepotrzebnych
czynnikéw. Wymagania te nie majg charakteru dopuszczalnej
wartosci w stosunku do ekspozycji.

Spetnienie wszystkich wymagan dotyczacych wielu para-
metrow technicznych monitora, w tym odnosnie maksymalnych
wartosci pol elektrycznych i magnetycznych wystepujgcych
w otoczeniu monitora, upowaznia producenta do oznakowania
go odpowiednim symbolem. Oznaczenie monitora symbolem
TCO’95; TCO’'99 lub MPR jest rownoczesnie potwierdzeniem,
ze w jego otoczeniu, w tym rowniez na stanowisku pracy ope-
ratora, wystepuijg jedynie pola elektromagnetyczne o znacznie
mniejszych natezeniach niz dopuszczalne w odniesieniu do
ekspozyciji ludzi [6, 7].

5. Sposoby pomiaru ekspozycji cztowieka
na PEM przy pracy z monitorem

Wymagania TCO i MPR precyzuja Scisle warunki wykonania
pomiaréw. Lokalizacje punktdw, w ktoérych nalezy wykonac po-
miary pol elektrycznych i magnetycznych w celu sprawdzenia
wymagan TCO pokazano na przykiadzie monitora CRT (rys. 2.).
Procedura pomiarowa w odniesieniu do monitoréw LCD jest
identyczna [7].

Sprawdzenie warto$ci natezenia pola elektrycznego wokét
danego typu monitora wymaga stosowania szerokopasmowych
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Rys. 2. Lokalizacja punktéw pomiarowych wg procedury okreslonej przez
TCO, w czasie pomiaréw zmiennego pola elektrycznego w pasmach
czestotliwosci: a) 5 Hz + 2 kHz; b) 2 kHz + 400 kHz [6, 7]

miernikow warto$ci skutecznej, o dwdch oddzielnych pasmach
czestotliwosci ELF i VLF. Do zbadania wartosci pola elektrycz-
nego wykorzystano miernik SPECTRAN firmy AARONIA [8]
spetniajgcy powyzsze wymagania. Zalezno$¢ natezenia pola
elektrycznego od odlegtosci od ekranu pomierzona dla typo-
wego 15” monitora LCD przedstawia rys. 3.
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Rys. 3. Zaleznos¢ natezenia pola elektrycznego od odlegfosci od ekranu
monitora LCD, wyznaczonego zgodnie z zaleceniami TCO

6. Stanowisko do ekspozycji materiatu
ptytkowego na wpiyw pola elektrycznego

W zakresie niskich czestotliwosci konieczne jest niezalezne
rozpatrywanie sktadowej elektrycznej i magnetycznej PEM
[7]. Pola magnetyczne wytwarza si¢ zwykle wewnatrz cewek
w réznych konfiguracjach, natomiast typowym Zrédtem pola
elektrycznego sa kondensatory ptaskie.

W kondensatorze ptaskim (rys. 4) natezenie pola elektrycz-
nego w $rodku przestrzeni miedzy nieskonczenie rozlegtymi
oktadkami opisane jest prostg zaleznoscig (2):

WA NN
3
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Rys. 4. Teoretyczny rozktad pola elektrycznego w kondensatorze ptaskim
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E konDENSATORA = % [V/im] 2
gdzie:
U - napigcie przytozone go oktadek,
d - odlegto$¢ miedzy oktadkami.

W przypadku rzeczywistego kondensatora, w poblizu kra-
wedzi wystepujg deformacje rozktadu pola. Na rys. 5. przedsta-
wiono przebiegi i wyniki symulacji komputerowej rozktadu pola
elektrycznego w gtowicy pomiarowej stanowiska.
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Rys. 5. Deformacja rozktadu PEM na krawedziach kondensatora pfaskiego
w zastosowanym stanowisku pomiarowym (wynik symulacji metodg FEM)

Uktady z kondensatorami ptaskimi stosowa¢ mozna do cze-
stotliwosci kilkuset kHz.

W wykonanym stanowisku zrédtem sygnatu odwzorowujgce-
go ksztalt pola generowanego przez monitor LCD jest generator
programowalny Hameg 8010, ktdrego sygnat jest wzmacniany
przez wzmacniacz pomiarowy W-320, a zrodtem pola elektrycz-
nego jest uktad kondensatora ptaskiego. Rozmiary elektrod
i odlegtos¢ miedzy nimi jest tak dobrana, aby mozliwe byto
odtworzenie ksztaftu oraz wartosci skutecznej natezenia pola
magnetycznego w funkcji odlegtosci pomierzonego za pomocg
miernika SPRCTRAN.

generator

programowany|[ | D B d

wzmacniacz
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Rys. 6. Ukfad ekspozycyjny pola elektrycznego z kondensatorem pfaskim

W stanowisku laboratoryjnym zrédtem pola elektromagne-
tycznego byt kondensator ptaski utworzony przez dwie koliste
ptyty miedziane umieszczone nad i pod wspornikiem z tworzy-
wa sztucznego, w ktérym znajdowaty sie otwory przelotowe
do umieszczenia 8 polietylenowych probdwek zawierajgcych
materiat badawczy [8]. Symetryczne rozmieszczenie probowek
na obwodzie okregu o $rednicy mniejszej niz ptyty kondensa-
tora zapewniato jednorodny charakter sktadowej elektryczne;.
Celem eliminacji wptywu Srodowiska zewnetrznego stanowisko
pomiarowe zostato umieszczone w odpowiednim ekranie, co
przedstawia rysunek 7. Ptyty kondensatora, pomiedzy ktorymi
umieszczono probdwki z materiatem badanym, zasilano za po-
Srednictwem wzmacniacza separujgcego, do wejscia ktérego
dotgczono generator sygnatéw arbitralnych typu 8010 firmy
HAMEG, wytwarzajacy sygnat napieciowy o przebiegu zgodnym

z przebiegiem sktadowej elektrycznej pola (rys. 1.) emitowanego
przez monitor LCD.

ekran \

probowki z k:mlr

gniazdo BNG

Rys. 7. Stanowisko laboratoryjne [8]

7. Materiat, metoda i wyniki badan

Przeprowadzenie badan, ktérych celem jest okreslenie
wplywu pola elektromagnetycznego na organizm cztowieka,
w praktyce jest bardzo trudne. Z tego wzgledu jako przedmiot
eksperymentu wybrano ukfad krgzenia, a w szczegoélnosci krwinki
ptytkowe. Krwinki te, jako element morfotyczny krwi, biorg czynny
udziat w procesach homeostazy organizmu cztowieka, a pole
elektromagnetyczne wptywa na ich aktywno$¢ metaboliczng.
Skutkiem dziafania pola jest zachwianie rownowagi biologicznej,
ktora istnieje pomiedzy powstawaniem wolnych rodnikow a ich
unieszkodliwianiem. Materiat do badan stanowita zawiesina
ludzkich krwinek ptytkowych o stezeniu 1x10° na cm3. Preparat
uzyskiwano z Wojewddzkiego Centrum Krwiodawstwa i Krwio-
lecznictwa w todzi, od honorowych, zdrowych dawcow krwi.

Przy zachowaniu statych warunkow otoczenia materiat ba-
dawczy poddawany byt dziataniu pola elektromagnetycznego
o natezeniu sktadowej elektrycznej 220 V/mi 150 V/m (co odpo-
wiada odlegtosci 1530 cm od ekranu monitora) przez 60 minut.

Kwas askorbinowy, odpowiadajgcy dawce 200 mg przyjmo-
wanej doustnie (w przeliczeniu na 70 kg masy ciata), dodawany
byt do preparatu krwinkowego przed ekspozycjg na PEM [8].

Przed i po ekspozycji na zadane pole elektromagnetyczne
dokonywano pomiaru generacji wolnych rodnikow metoda che-
miluminescencji. Wykorzystano luminometr typu Lumicom firmy
HAMILTON wspotpracujacy z komputerem IBM PC. Pomiaru
dokonywano jednoczasowo, sekwencyjnie dla 6 probek przez
30 minut. Uzyskane wartosci porownywano z grupg kontrolng
nie poddawang dziataniu PEM i kwasu askorbinowego. Uzyskane
wyniki badan poddano analizie statystycznej. Poniewaz rozktad
cech nie byt zgodny z rozktadem normalnym, zastosowano testy
nieparametryczne. Zastosowano test U. Manna - Whitneya oraz
Anova rang Kruskala — Wallisa. Za istotne statystycznie przyjeto
zmiany na poziomie p<0,05.

Zastosowanie kwasu askorbinowego spowodowato obni-
Zenie poziomu generacji wolnych rodnikéw w krwinkach ptyt-
kowych eksponowanych na PEM. Przy natezeniu pola 220 V/m
wartos¢ generacji wolnych rodnikow wynosita me = 39,045,
a przy natezeniu 150 V/m m,=38,762 (rys. 8.). Jednak w obu
przypadkach nie byty to wartosci znamienne statystycznie
w poréwnaniu do grup tylko eksponowanych na promieniowanie
elektromagnetyczne [8].
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Rys. 8. Zmiany generacji wolnych rodnikéw w krwinkach ptytkowych
poddanych ekspozycji promieniowania elektromagnetycznego
o0 wartosci skfadowej elektrycznej 220 V/m z zastosowaniem i bez kwasu
askorbinowego (n=56 w kazdej grupie)

8. Podsumowanie

W badaniu in vitro zaobserwowano wzrost generacji wolnych
rodnikdw w krwinkach ptytkowych po ekspozycji na promienio-
wanie elektromagnetyczne wytwarzane przez monitory ekrano-
we. Wartosci te wzrastaty istotnie w stosunku do grupy kontrolne;.
Zmiany na poziomie komérkowym, zachodzgce pod wptywem
pola elektromagnetycznego emitowanego przez monitory ekra-
nowe LCD, $wiadczg o zachwianiu rownowagi prooksydacyjno-
-antyoksydacyjnej w organizmie cztowieka.

Z przeprowadzonych badan in vitro wynika, ze stosowanie
profilaktycznych dawek kwasu askorbinowego, odpowiadajg-
cychilosci 200 mg, podczas pracy z monitorami LCD nie jest wy-
starczajgcg ochrong przed negatywnym dziataniem PEM, kt6re
przejawia sie zwiekszong generacjg wolnych rodnikow tlenowych
w krwinkach ptytkowych. W zwigzku z tym uzasadnione wydaje
sie prowadzenie dalszych badan w tym kierunku, celem znale-
zienia odpowiednich dziatan profilaktycznych podczas pracy
z omawianym rodzajem promieniowania elektromagnetycznego,

cza, woj. kijowskie.
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jak i stworzenie jednoznacznych przepiséw ograniczajgcych
ekspozycje na ten czynnik srodowiskowy.
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Wspomnienie o Profesorze
Witoldzie lwaszkiewiczu

Profesor Witold Iwaszkiewicz urodzit sie 13 grudnia 1903 r. w Mikotajéwce, pow. Trasz-

Uczeszczat do polskiego gimnazjum w Kijowie, a od 1920 r., po przeprowadzeniu sie
z rodzing do Warszawy, do gimnazjum humanistycznego im. A. Mickiewicza w Warszawie,
gdzie uzyskat mature w roku 1922.
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Studia odbywat na Wydziale Elektrycznym Politechniki War-
szawskiej. Juz w czasie studidéw przejawiat wyjgtkowe zdolnosci
organizatorskie i dydaktyczne. Kandydaci na studia politechnicz-
ne w latach 1923-1939 znali prof. Iwaszkiewicza jako $wietnego
wyktadowce z zakresu matematyki na kursie przygotowujgcym
do egzaminow wstepnych na Politechnike Warszawskg. W latach
1927-1939 prof. lwaszkiewicz byt kierow-
nikiem naukowym i technicznym kursu
przygotowawczego dla ok. 1000 stuchaczy.

Dyplom ukonczenia studiéw otrzymat na
poczatku 1933 r. W latach 1927-1930 praco-
walt jako zastepca asystenta, a od wrzesnia
1933 r. do wrzesnia 1939 na stanowisku
starszego asystenta w Zaktadzie Miernictwa
Elektrycznego i Wysokich Napie¢ Politech-
niki Warszawskiej. Wspotpracowat wowczas
m.in. z Januszem Jakubowskim, Jerzym
Skowronskim, Kazimierzem Kolbinskim,
Tadeuszem Schwarzem. W okresie okupa-
cji nadal pracowat w Zaktadzie Miernictwa
Elektrycznego PW, prowadzit wyktady
z miernictwa elektrycznego na Wydziale
Elektrycznym (od kwietnia 1942 do sierpnia
1944 r.). Politechnika Warszawska konty-
nuowata woéwczas swojg dziatalnos¢ pod
nazwg Panstwowa Wyzsza Szkota Tech-
niczna w Warszawie. W tym trudnym okre-
sie prowadzit prace badawcze w pracowni
licznikow elektrycznych zorganizowanej
przy Zaktadzie Miernictwa Elektrycznego
Politechniki Warszawskiej. W 1943 r. opracowat skrypty z mier-
nictwa elektrycznego, ktorych pierwsza czes¢ byta wydana
w 1944 r. Przygotowane nastepne czesci ulegty zniszczeniu
w czasie Powstania Warszawskiego. Réwniez przygotowany
przez profesora maszynopis obszernego opracowania nauko-
wego pt. ,Wskazniki rbwnowagi w uktadach pomiarowych pradu
statego” tylko w czesci zostat zachowany do lat p6zniejszych.

Jeszcze nie zakonczyty sie dziatania wojenne, a przed prof.
W. lwaszkiewiczem stanety nowe, trudne zadania. Po wyzwoleniu
todzi, Zarzad Miejski w lutym 1945 r. wszczgt starania o utworze-
nie wyzszych uczelni w tym miescie. 8 kwietnia przybyli do t.odzi:
delegat Ministerstwa Oswiaty dla reaktywowania Politechniki
Warszawskiej z kompetencjami rektora i Senatu tejze uczelni -
inz. Wtadystaw Kuczewski i prorektor Politechniki Warszawskiej -
prof. dr Stefan Straszewicz oraz towarzyszacy im starsi asystenci
PW: inz. Witold lwaszkiewicz i inz. Marian Mieszkowski. 8 maja
1945 r. przyjechat do todzi prof. dr Bogdan Stefanowski, i podjat
prace nad zorganizowaniem Politechniki £odzkiej. Pierwszym
pracownikiem naukowym, ktory od poczgtku wspotpracowat
na terenie todzi z prof. Stefanowskim byt prof. W. Iwaszkiewicz.
Politechnika t.6dzka zostata utworzona 24 maja 1945 r., a prof.
B. Stefanowski zostat pierwszym rektorem Pt.

Prof. W. lwaszkiewicz rozpoczat prace w Politechnice tédzkiej
na stanowisku zastgpcy profesora, a w lipcu 1946 r. otrzymat
nominacje na profesora nadzwyczajnego z rak przewodniczg-
cego Krajowej Rady Narodowej, Bolestawa Bieruta. Pierwszy
zespot samodzielnych pracownikow naukowych na Wydziale
Elektrycznym Pt liczyt 8 os6b. Oprécz prof. Iwaszkiewicza zesp6t
ten stanowili: Jan Buchholz, Bolestaw Dubicki, Janusz Grosz-
kowski, Eugeniusz Jezierski, Stanistaw Konczykowski, Bolestaw
Konorski, Andrzej Sottan. Gdy prof. lwaszkiewicz odchodzit na
emeryture w 1974 r., Rada Wydziatu Elektrycznego liczyta juz 35
profesoréw i docentow.

Pierwsze posiedzenie Rady Wydziatu Elektrycznego Pt odby-
to sie 26 czerwca 1945 r. Na dziekana Wydziatu zostat wybrany
prof. dr J. Groszkowski, a na prodziekana prof. S. Konczykowski.
Sekretarzem Rady Wydziatu wybrano prof. W. Iwaszkiewicza.
Na posiedzeniu pierwszej Rady Wydziatu ustalono strukture
organizacyjng Wydziatu Elektrycznego, zadania zatwierdzonych

T . g

Senat Politechniki t6dzkiej (1952 r,)

katedr i obsade kadrowg poszczegolnych trzynastu katedr oraz
dziesieciu zaktadow dziafajacych przy katedrach.

W sktad pierwszego Senatu Pt, poza rektorem jako prze-
wodniczacym, weszli: prorektor prof. dr Osman Achmatowicz,
dziekani: prof. Bolestaw Totfoczko, prof. dr Janusz Groszkowski,
prof. dr Alicja Dorabialska, delegaci Rad Wydziatowych: prof.
dr Wactaw Moszynski, prof. Witold Iwaszkiewicz, prof. Edmund
Trepka.

W listopadzie 1945 r. funkcje dziekana przejat prof. S. Kon-
czykowski, a prodziekana prof. W. lwaszkiewicz. Po przeniesieniu
sie prof. S. Konczykowskiego do Politechniki Warszawskiej,
kierownictwo Wydziatu przejat w 1948 r. prof. Iwaszkiewicz, jako
trzeci z kolei dziekan. W okresie 4-letniej kadencji dziekanskiej
Profesora zostaty przeprowadzone podstawowe zmiany zaréwno
kierunkow, jak i organizacji nauczania, powotano nowe katedry
i zaktady, opracowano nowe programy dla studiow inzynierskich
i magisterskich, przeprowadzono pierwsze doktoraty na Wy-
dziale, zainicjowano plany rozwoju mfodej kadry naukowej oraz
pierwsze prace przy projektowaniu Pawilonu Elektrotechniki.
W czasie kadenciji dziekanskiej prof. W. lwaszkiewicza opraco-
wano nowe programy studiow i siatki godzin dla studiéw stopnia
inzynierskiego i magisterskiego oraz nowe regulaminy i wytyczne
dla dyscypliny studiéw.

Dzigki energicznemu kierownictwu Profesora Wydziat Elek-
tryczny Pt zajmowat jedno z pierwszych miejsc wsrod wydziatow
Politechniki todzkiej. Stosowane przez prof. W. Iwaszkiewicza
metody pracy koncepcyjnej i organizacyjnej byty czesto wzo-
rem dla innych politechnik. Profesorowi W. lwaszkiewiczowi
Wydziat Elektryczny zawdziecza doskonata organizacje Wy-
dziatu i osigganie wysokiego poziomu ksztatcenia inzynieréw
elektrykow.

Od poczatku utworzenia uczelni i Wydziatu Elektrycznego
istnieje Katedra Miernictwa Elektrycznego, ktorej organizatorem



i kierownikiem byt prof. Iwaszkiewicz, az do chwili wprowadzenia
nowej struktury organizacyjnej w 1969 r., kiedy Katedra weszta
w skfad Instytutu Podstaw Elektrotechniki jako zespdt nauko-
wo-dydaktyczny metrologii elektrycznej i elektronicznej. Prof.
W. lwaszkiewicz stworzyt, kosztem wielkich wysitkow, w naj-
trudniejszych powojennych warunkach, wzorowe laboratorium
miernictwa elektrycznego, wyposazone w niezbedng liczbe
przyrzadow i urzadzen pomiarowych. Umozliwito to prowadze-
nie zaje¢ dydaktycznych i prac naukowych od pierwszych lat
funkcjonowania Katedry.

Zyciowa pasjg prof. W. lwaszkiewicza byto nauczanie, stad
przywigzywat szczegolng uwage do wysokiego poziomu prowa-
dzenia zaje¢ dydaktycznych: wykftadow i éwiczen laboratoryj-
nych z miernictwa elektrycznego. Systematycznie odbywaty sie
specjalne zebrania Katedry poswiecone sprawom modernizaciji
¢wiczen laboratoryjnych, opracowania sprawozdan z ¢wiczen,
wprowadzenia nowych pomocy dydaktycznych na wykfadach,
efektywnego prowadzenia zaje¢ eksperymentalnych i egze-
kwowania wiadomosci z tej trudnej, a niezbednej wszystkim
elektrykom dyscypliny, jakg jest miernictwo elektryczne.

Prof. W. lwaszkiewicz ze wspotpracownikami (1962 r.)

Prof. W. lwaszkiewicz napisat wiele skryptow z dziedziny mier-
nictwa elektrycznego dla studentéw Wydziatu Elekirycznego,
m.in. ,Cwiczenia laboratoryjne” (1946), ,Laboratorium Podstaw
Elektrotechniki” (1948), ,Laboratorium Miernictwa Elektryczne-
go” (1949, 1950 oraz poprawione wydanie w 1958 r.). Byt rowniez
autorem roznego rodzaju pomocy dydaktycznych w postaci
rysunkéw i schematow przyrzgdow i urzgdzen pomiarowych,
ktore udostepniat studentom bezposrednio na wyktadach. Byt
zainteresowany nowymi rozwigzaniami aparatury pomiarowej
zaréwno w kraju, jak i za granicg i czynit skuteczne starania
0 zdobycie takiej aparatury dla Katedry.

Poza dziatalnoscig na uczelni prof. W. Iwaszkiewicz aktywnie
uczestniczyt w pracach Stowarzyszenia Elektrykow Polskich. Do
1947 r. dziatat w Komisji Szkolenia oraz Komisji Wydawniczej
SEP. Od 1948 r. byt cztonkiem komitetu redakcyjnego, a takze
wspotautorem wydawanego przez SEP ,Kalendarzyka Elektro-
technicznego” (pod redakcjg prof. B. Konorskiego), a nastepnie
,Poradnika Inzyniera Elektryka”.

W roku 1952/53 byt prorektorem ds. nauczania Politechniki
todzkiej. Jednak cigzka choroba — zawat serca — uniemozliwita
Mu na pewien czas kontynuowanie ambitnych zamierzen. Po
powrocie do zdrowia ze zdwojona energiag i oddaniem przystgpit
do dalszej dziatalnosci naukowo-badawczej. Systematycznie
troszczyt sie o poszerzenie bazy lokalowej, aparaturowej, zwiek-
szanie ksiegozbioru biblioteki Katedry Miernictwa Elektrycznego.
Byt promotorem czterech prac doktorskich oraz recenzentem
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kilkunastu. Sprawowat opieke naukowg i recenzowat trzy roz-
prawy habilitacyjne. Prowadzit, oprécz wyktaddw, seminarium
dyplomowe z miernictwa elektrycznego, opiekowat sie 47
pracami dyplomowymi. Przez kilkanascie lat przewodniczyt
Komisji Dydaktyczno-Programowej Wydziatu Elektrycznego.
Nawet po przejSciu na emeryture w 1974 r. nadal prowadzit se-
minaria dyplomowe i brat aktywny udziat w réznych komisjach
dziekanskich i rektorskich. Opiekowat si¢ pracami dyplomowymi
studentéw z Politechniki Lubelskiej, ktorzy przybywali do niego
na konsultacje. Bardzo starannie i wnikliwie opracowywat i opi-
niowat normy i przepisy z dziedziny miernictwa elektrycznego
i magnetycznego. Pracowat réwniez nad nastepnymi wydaniami
skryptow z laboratorium miernictwa elektrycznego. W 1978 r.
zostat wydany skrypt Profesora pt. ,Pomiary elektryczne”. Pod
przewodnictwem prof. W. Iwaszkiewicza zespdl ds. terminologii,
symboli i oznaczen opracowat w 1974 r. materiat normalizacyjny
,Oznaczenia stosowane w elektryce”, zalecany do stosowania
w zakresie podstawowych dyscyplin z dziedziny elektryki.

Prof. W. lwaszkiewicz byt wychowawcg licznej kadry elektry-
kow zajmujacych eksponowane stanowiska w przemysle i nauce
polskiej. Za zastugi w pracy dydaktyczno-wychowawczej, na-
ukowej i organizacyjnej byt wyrdzniony wieloma odznaczeniami
panstwowymi: Ztotym Krzyzem Zastugi i Krzyzem Kawalerskim
Orderu Odrodzenia Polski.

Prof. Witolda Iwaszkiewicza cechowata wyjatkowa skrupulat-
nosc¢, wrecz pedantycznosc, w dziatalnosci naukowo-dydaktycz-
nej i organizacyjnej. Stawiat sobie i wspoétpracownikom bardzo
wysokie wymagania. Miat wyjgtkowa umiejetnosc¢ realistycznej
oceny rozmaitych trudnych sytuacji oraz rzeczowej argumentaciji
i przemyslanego postepowania.

Prof. W. Iwaszkiewicz z Zzong

Byt cztowiekiem o nieugietych, twardych zasadach, ktore nie
zawsze przysparzaty Mu przyjaciot. Jednak przy blizszym pozna-
niu prof. Iwaszkiewicza okazywato sig, ze ten twardy, zamkniety
w sobie cztowiek, byt wielkg indywidualnoscia, a jednoczesnie
byt subtelny i wrazliwy. Pasjonowat sie pieknymi korimi, rasowymi
psami, kochat kwiaty, w wolnych chwilach pisat wiersze.

Prof. Witold Iwaszkiewicz zmart w 1982 r., pochowany zostat
na Cmentarzu Powazkowskim w Warszawie.
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Artur Szczesny, Zygmunt Kusmierek, Zenon Plichczewski

Historia Katedry Miernictwa Elektrycznego
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1945-1970

Katedra Miernictwa Elektrycznego
1945-1971

Zaktad Metrologii Elektrycznej

i Elektrotechniki Samochodowej
1971-2010 Politechniki Lédzkiej

W maju 1945 roku powstafa, na mocy Dekretu Prezydenta
Krajowej Rady Narodowej Bolestawa Bieruta, Politechnika
todzka.
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Fot. 1. Dekret o powofaniu Politechniki t.odzkiej

Dnia 25 pazdziernika w uroczystej inauguracji pierwszego
roku akademickiego Politechniki todzkiej, Wydziat Elektryczny
reprezentowali profesorowie:

Jan Buchholtz,

Bolestaw Dubicki,

Janusz Groszkowski,

Witold Iwaszkiewicz,

Eugeniusz Jezierski,

Stanistaw Konczykowski,

Bolestaw Konorski,

Andrzej Sottan.

Profesor Witold Iwaszkiewicz byt jednym z bliskich wspot-
pracownikéw prof. dr. Bohdana Stefanowskiego, organizatora
Politechniki Lodzkiej i jej pierwszego rektora. Byt tez jednym
z organizatorow Wydziatu Elektrycznego Politechniki tédzkiej.
Przed przybyciem do todzi pracowat na Wydziale Elektrycznym
Politechniki Warszawskiej, w Katedrze Miernictwa Elektrycznego,
u prof. K. Drewnowskiego. W Politechnice tddzkiej zorganizowat
od podstaw Katedre Miernictwa Elektrycznego. W najtrudniej-
szych powojennych warunkach wymagato to wielkiego wysitku,
poniewaz wtasne lokum Politechnika t.6dzka, a co za tym idzie
i Katedra Miernictwa, otrzymata rok po uroczystej inauguraciji,
czyliw 1946 r.

Fot. 2. Budynek przy ulicy Gdariskiej 155, w ktérym na Il pietrze miescita
sie Katedra Miernictwa Elektrycznego

Dzieki poswigceniu i pracy zaczynajgcej sie¢ dostownie od
fundamentoéw, profesor Witold Iwaszkiewicz stworzyt wzorowe
laboratorium pomiarowe, wyposazone w dostateczna liczbe
przyrzagdow pomiarowych.

Profesor Iwaszkiewicz osobiscie zdobywat aparature pomia-
rowg, dokonujgc zakupu w roznych miejscach, bgdz starajac sie



Fot. 3. Wnetrza Laboratorium Miernictwa Elektrycznego przy ulicy
Gdarniskiej 155. W tle galwanometr strunowy, a na pierwszym planie
pomiary techniczne R.L.C.

Fot. 4. Wnetrza laboratorium Miernictwa Elektrycznego przy ulicy Gdariskiej
155.Na pierwszym planie stanowisko do pomiaru kabli energetycznych

0 jej przydziat z zaktaddéw pozostawionych przez wycofujgcych
sie Niemcow. Duzy wktad pracy w organizacje i rozwoéj Katedry
whniesli: diugoletni adiunkt mgrinz. Z. Pomykalski, ktéry zorgani-
zowat i uruchomit Laboratorium Elektrotechniki Samochodowej,
adiunkt mgr inz. K. Majdiuk — wyroznit sie w pracy dydaktycz-
nej, opracowujgc nowe tematy ¢wiczen laboratoryjnych na
stopniu magisterskim, adiunkt mgr inz. K. Majdiuk oraz starsi
asystenci mgr inz. W. Winiarski i mgr inz. W. Siwinski, ktorzy
brali czynny udziat w samodzielnym wykonywaniu prac nauko-
wo-badawczych i uzytkowych dla szeregu instytucji i zaktadow
przemystowych, adiunkt mgr inz. J. Rachwalski, ktory brat
udziat w organizowaniu Laboratorium Przektadnikowego dla
studentéw specjalizujgcych sie w przyrzadach rozdzielczych.
W roku 1946/47 nastgpifo rekrutowanie kadry pracownikéw na-
ukowo-dydaktycznych. Zostali w tym okresie, a takze i pdzniej,
zatrudnieni nastgpujgcy pracownicy:

1. Bernas Stefan — po dwéch latach przeszedt do Politech-
niki Warszawskiej, Instytut Elektroenergetyki, pdzniej
profesor w tym instytucie;

2. Jabtonski Michat — po paru latach przeniost sig do Kate-
dry Maszyn Elektrycznych i Transformatoréw Pt, pézniej
profesor w tym instytucie;

3. Dymitrowski Piotr;

Peveszczako Stanistaw;
5. Pietrzak Feliks — po paru latach zatrudnit sie¢ w Katedrze

Elektroenergetyki Pt;

>
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6. Siwinski Wiktor - réwniez pracownik Instytutu Widkien-
nictwa w todzi;

7. Winiarski Wojciech — rowniez pracownik Instytutu Wt6-
kiennictwa w todzi;

8. Pomykalski Zdzistaw — od 1949/50 roku na stanowisku
adiunkta, pozniej profesora. Po siedmiu latach pracy
w Katedrze Miernictwa Elektrycznego przeszedt do
Katedry Elektrotechniki Ogélnej Pt i w roku 1970 wrécit
do Zespotu Metrologii i Elektrotechniki Samochodowej
w strukturze Instytutu Podstaw Elektrotechniki Pt;

Fot. 5. Pracownicy Katedry Miernictwa Elektrycznego z roku 1953.
W pierwszym rzedzie siedzg: K. Majdiuk, J. Rachwalski, W. Iwaszkiewicz,
Z. Pomykalski, W. Siwiniski . W drugim rzedzie stojg: A. Rosicki, W. Krollop,
Z. Dmochowski, L. Adamkiewicz

9. Czaniawski Marian;

10. Kowalski Zbigniew — po pewnym okresie czasu przeniost
sie do Katedry Elektroenergetyki Pt, profesor;

11. Jedrzejewski Jerzy;

12. Rajszewicz Czestaw;

13. Mgkowska Halina - od 1949/50 r.;

14. Stysiak Zygmunt - od 1949/50 r.;

15. Lorentz Stanistaw — od 1949/50r.;

16. Machowczyk Jerzy - od 1950/51 r.;

17. Koztowski Maciej — po kilku latach pracy przeszedt do
Katedry Maszyn Elektrycznych i Transformatoréw Pt,
a nastepnie do Instytutu Elektrotechniki przy Fabryce
Transformatoréw ,Elta” w todzi, profesor;

Fot. 6. Gratulacje dr. K. Majdiukowi skfada prof. Eugeniusz Jezierski
(dalsze zdjecia z pierwszej publicznej dyskusji nad rozprawg doktorskg
w Katedrze Miernictwa Elektrycznego znajdujg sie w zafgczonym na koricu
opracowania albumie fotograficznym)
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18. Majdiuk Kazimierz — od 1957/58 r. adiunkt w Katedrze
Miernictwa Elektrycznego, a nastepnie przeniost sie do
Wyzszej Szkoty Inzynierskiej w Lublinie, od 1970 roku
— docent, kierowat Katedrg Miernictwa Elektrycznego
Politechniki Lubelskiej. W 1964 r. jako pierwszy doktory-
zowat si¢ w Katedrze Miernictwa Elektrycznego. Dr inz.
K. Majdiuk byt takze pierwszy wypromowanym przez
profesora W. lwaszkiewicza doktorem;

19. Rachwalski Janusz — pozniej przeniost sig do Instytutu
Energetyki, gdzie pracuje na stanowisku docenta;

20. Witczak Zygmunt - po kilku latach pracy w Katedrze
Miernictwa przenidst sie do Elektromontazu, gdzie spra-
wowat funkcje dyrektora.

W nastepnych latach dokonywane byty liczne zmiany w za-
trudnieniu nauczycieli akademickich w Katedrze Miernictwa Elek-
trycznego Pt. Profesor Witold Iwaszkiewicz dokonujgc znacznej
rotacji kadry naukowo-dydaktycznej w Katedrze zakfadat, ze
zdobeda oni odpowiednie ,0szlifowanie” zdolnosci, tak aby po
przejsciu do roznych osrodkow badawczych i akademickich, byl
bardziej wartosciowymi pracownikami.

Lata 1952-1962 dotyczyty nastgpujgcych pracownikow:

21. Pill Janusz;

22. Adamkiewicz Lech;

23. Dabrowski Mirostaw — po paru latach pracy przeniést
sie do Katedry Maszyn Elektrycznych i Transformatorow
Pt, a nastepnie do Politechniki Poznanskiej, profesor;

24. Dmochowski Zbigniew — po kilku latach pracy przeszedt
do pracy w Politechnice Biatostockiej, nastepnie w Insty-
tucie Elektrotechniki w Migdzylesiu — profesor;

25. Krollop Wtodzimierz — po kilku latach pracy przeniost
sie do Instytutu Papiernictwa, a nastepnie do Politechniki
Radomskiej i Politechniki Lubelskiej, profesor;

26. Rosicki Andrzej — po paru latach przeszedt do pracy
w Fabryce Transformatorow ,Elta”, a nastepnie do Insty-
tutu Elektrotechniki;

27. Cybulski Michat;

28. Kusmierek Zygmunt—od 1958/59r. , po doktoracie i habi-
litacji, jako docent i nastgpnie profesor, kierownik Zaktadu
Metrologii Elektrycznej i Elektrotechniki Samochodowe;j,
a w latach 2002-2007 dyrektor Instytutu Elektrotechniki
Teoretycznej, Metrologii i Materiatoznawstwa;

29. Rydlewicz Romualda - po kilku latach pracy w Katedrze
przeniosta sie do Katedry Maszyn Elektrycznych i Trans-
formatorow Pt;

30. Urbanski Tadeusz;

31. Maliszewski Andrzej — po kilku latach pracy w Katedrze
przeszedt do pracy w Instytucie Elektrotechniki przy
LElcie”;

32. Lasocki Wiestaw — po kilku latach pracy w Katedrze Mier-
nictwa Elektrycznego i Katedrze Maszyn Elektrycznych
i Transformatoréw Pt przeszedt do pracy w Politechnice
Lubelskiej, docent;

33. Plichczewski Zenon - od roku 1963/64 do przejscia na
emeryture w roku 2003;

34. Kamionka Henryk — od 1964/65r.;

35. Wojtysiak Jan —od 1965/66, po paru latach przenidst sie
do Centralnego Laboratorium Przemystu Wiékienniczego
w todzi, dr hab. inz.;

36. Dgbrowski Zdzistaw;

37. Kalus Bozenna - od 1965/66 do przejécia na emeryture
w 2008 r.;

38. Poszepczynski Andrzej — po kilku latach pracy prze-
szedt do Zaktadu Energetycznego w todzi, Laboratorium
Licznikowe;

39. Mosiewicz Jerzy - od 1967/68 r.;

40. Nowicki Radomir — od 1968/69 r.;

41. Witek Wactaw;

42. Kowalewicz Piotr;

43. Marks Zenobia;

44. Wozniakowska Ewa.

Wymieniona grupa 43 pracownikdéw Katedry Miernictwa
Elektrycznego to pracownicy, ktérzy byli przyjmowani do pracy
w Katedrze przez prof. W. lwaszkiewicza. Nalezy w tym miejscu
wspomnie¢ o diugoletnim pracowniku technicznym Katedry,
panu Gustawie Pajorze, ktéry wiele pracy wiozyt w budowe
roznych stanowisk pomiarowych w tworzgcym sie Laboratorium
Miernictwa Elektrycznego. W Katedrze pracowat az do przejscia
na emeryture w 1995 r.

S

Fot. 7. Gustaw Pajor w warsztacie Katedry Miernictwa Elektrycznego,
w budynku przy ul. Gdarskiej 155

W roku 1963 Katedra Miernictwa Elektrycznego zostata
przeniesiona do budynku przy ul. Zeromskiego, rég Wréblew-
skiego (akwarium), ktéry zajmowata do roku 1970, nastepnie
zajefa pomieszczenia w nowo wybudowanym gmach Wydziatu
Elektrycznego Pt przy ul. Gdanskiej (obecnie Stefanowskiego),
rog Radwanskiej.

Fot. 8. ,Stary budynek” (akwarium) przy ul. Wréblewskiego, w ktorym
miescifa sie Katedra Miernictwa Elektrycznego
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Fot. 9. Budynek Wydziatu Elektrycznego przy ul. B. Stefanowskiego,
do ktdrego zostala przeniesiona Katedra Miernictwa Elektrycznego
w roku 1970

Dziatalnosc¢ zaréwno prof. W. Iwaszkiewicza, jak i pracowni-
koéw Katedry skupiata sie gtownie na problematyce dydaktyczne;.
Profesor miat opinie jednego z najlepszych wykfadowcdw na
Wydziale, rowniez organizacja zajg¢ laboratoryjnych z miernictwa
elektrycznego mogta stuzyc¢ jako wzorzec. W okresie tym zostaty
wydane skrypty do zaje¢ laboratoryjnych.

Fot. 10. Zdjecie laboratorium Miernictwa Elektrycznego, ul. Gdariska 155

W roku 1970 nastgpita zmiana struktury organizacyjnej Poli-
techniki todzkiej. W miejsce katedr zostaty powotane instytuty.
Na Wydziale Elektrycznym Pt zostat utworzony, miedzy innymi,
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Instytut Podstaw Elektrotechniki, w skfad ktérego weszty: Ka-
tedra Podstaw Elektrotechniki, Katedra Miernictwa Elektrycznego
i Katedra Elektrotechniki Ogolnej. Dyrektorem Instytutu zostat
prof. Walenty Starczakow. W Instytucie utworzono Zespét Me-
trologii Elektrycznej i Elektrotechniki Samochodowej, ktérego
kierownikiem zostat prof. Zdzistaw Pomykalski.

Fot. 11. Profesor Pomykalski, kierownik Zespotu Miernictwa Elektrycznego
i Elektrotechniki Samochodowej wraz z pracownikami

Fot. 12. Rada Instytutu Podstaw Elektrotechniki w skfadzie:
M. Tadeusiewicz, S. Wojciechowski, J. Korczynski, P Kowalewicz,
R. Nowicz, F. Kostrubiec, J. Nowakowski, Z. Piotrowski, J. Leszczyriski,
E. Lachowicz, Z. Kusmierek, Z. Pomykalski
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W Zespole tym, ktory w okresie pdzniejszym zostat prze-
mianowany na Zaktad Metrologii Elektrycznej i Elektrotechniki
Samochodowej, pracowali w réznym okresie czasu nastepujacy
pracownicy:

45. Isalski Lestaw;

46. Hetman Andrzej;

47. Walusiak Stanistaw;

48. Patczynski Jacek;

49. Korczynski Jerzy — dr, obecnie w Katedrze Przyrzgdow

Potprzewodnikowych;

50. Gotebiowski Jacek - profesor, obecnie w Katedrze
Przyrzgdow Potprzewodnikowych;

51. Rzanek lwona - obecnie w USA;

52. Kulesza Wtodzimierz — obecnie profesor w Blekinge
Institute of Technilogy, Karlskrona, Szwecja;

53. Pacholski Krzysztof — profesor;

54. Derlecki Stanistaw — od 1980/1981 r. obecnie jako docent
i kierownik Zespotu Metrologii Elektrycznej w Instytucie
Systemdw Inzynierii Elektrycznej;

55. Pawtowski Pawet — tylko 1 rok;

56. Kowalski Jarostaw — od 1995/96 do 2010 r.;

57. Ciesielski Grzegorz - po habilitacji przeszedt do pracy
w Katedrze Informatyki Stosowanej, obecnie wrdcit do
Instytutu Systemoéw Inzynierii Elektryczneyj;

58. Polinska Alicja;

59. Graczyk Adam,;

60. Szczesny Artur;

61. Gozdur Roman - dr, obecnie w Katedrze Przyrzadow
Potprzewodnikowych;

62. Majocha Andrzej — dr, obecnie w Katedrze Przyrzgdow
Potprzewodnikowych.

Fot. 13. Zakfad Metrologii Elektrycznej i Elektrotechniki Samochodowej,
rok 2001. Stojg od lewej: K. Pacholski, B. Sredniak, J. Korczyriski,
J. Gofebiowski, R. Gozdur, S. Derlecki, Z.Plichczewski, L. Isalski,
G. Ciesielski, C. Tetlak, A. Majocha, A. Hetman, P Kowalewicz; siedzg:
Z. Marks-Wojciechowska, Z. Kusmierek, B. Kalus-Jecek

W roku 2010 nastgpita reorganizacja Instytutu, w ktérym po-
wstaty dwa zakfady: Zaktad Inzynierii Materiatowej i Systemow
Pomiarowych oraz Zaktad Uktadéw i Systeméw Nieliniowych.

Zaktad Metrologii Elektrycznej i Elektrotechniki Samocho-
dowej znalazt sie w Zaktadzie Inzynierii Materiatowej i Systemdw
Pomiarowych. Kierownikiem Zespoiu Systemoéw Pomiarowych
w tym Zaktadzie jest doc. dr Stanistaw Derlecki.

Tematyka aktualnych badarn naukowych prowadzonych
w Zespole jest nastepujaca:

1. Przetwarzanie sygnatow pomiarowych,

Fot. 14. Zakfad Metrologii Elektrycznej i Elektrotechniki Samochodowej,
rok 2007

2. Inteligentne przetworniki pomiarowe,

3. Systemy pomiarowe i diagnostyczne,

4. Innowacyjne techniki pomiarowe,

5. Modelowanie systemdw pomiarowych,

6. Elektromedycyna — technika pomiarowa,

W dziatalnos$ci dydaktycznej nalezy podkresli¢ fakt zorganizo-
wania i prowadzenia zaje¢ z ,Pomiardw eksploatacyjnych instalacji
i urzadzen elektrycznych”. Studenci po ukonczeniu tego kursu
moga przystapi¢ do egzaminu SEP i otrzymaé Swiadectwo Kwa-
lifikacyjne uprawniajgce do prac przy urzgdzeniach elektrycznych.

Przezyjmy to jeszcze raz,
czyli Katedra Miernictwa w obiektywie:

I |

3|

Fot.15. Budynki przy ul. Gdariskiej (dawna fabryka Rosenblatta), w ktorych
miescifa si¢ Katedra Miernictwa Elektrycznego



WSPOMNIENIA

Fot. 16. Budynek Wydziatu Chemicznego
i budynek administracyjno-gospodarczy przy dawnym basenie b)

Fot. 19. Sale laboratoryjne Miernictwa Elektrycznego

Fot. 18. Wejscie do Gidwnego Budynku Pt. przy ul. Gdariskiej 155 w budynku przy ul. Gdanskiej 155

=~
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WIDZIAW ELEKTR
KTRYCZNEGO
POLITECHNIKI LODZKIE)

Fot. 20. Obchody XXV lecia Wydziafu. Na zdjeciu rektor prof. M. Serwinski,
prof. Z. Pomykalski, prof. J. Turowski, prof. E. Jezierski,
prof. W. Iwaszkiewicz, prof. W. Gosztowt

Fot. 23. Gratulacje z rak prof. B. Konorskiego

Publiczna dyskusja pierwszego doktoranta
w Katedrze Miernictwa Elektrycznego
K. Majdiuka

Fot. 21. Po publicznej dyskusji rozprawy doktorskiej gratulacje dla
dr Majdiuka skfada prof. Jabtoriski

Fot. 22. Do gratulacji wigcza sie prof. J. Kurytowicz.

Fot. 26. Gratulacje dla K. Majdiuka od prof. W. Starczakowa



Wactaw Niewolanski
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Dzieje miejskiej komunikacji tramwajowej

Rozwdj techniki na przetomie XVIII i XIX wieku

Postep techniczny stymuluje rozwdj gospodarki i powsta-
wanie jej nowych gatezi, ktore starajg sie zaspokoic¢ ludzkie
potrzeby na produkty i ustugi. Tak tez i w dziedzinie komunikacji
powstawaty ro6znego rodzaju usprawnienia utatwiajace podro-
zowanie. Aby to Czytelnikowi przyblizy¢, nalezy przypomnieé
pewne wynalazki, ktére zainicjowaty ten proces, zdajgc sobie
sprawe, ze bedzie mozna tutaj przedstawi¢ pewne fragmenty
historii komunikacji tramwajowej, ale i tak w duzym skrdcie.

W 1710 roku. Thomas Newcomen zbudowat pierwszy silnik
parowy, ktory stosowano do napgedu pomp usuwajacych wode
z kopalni. W drugiej potowie tego wieku James Watt usprawnit
konstrukcje silnika Newcomena, stosujgc m.in. oddzielng komore
skraplania i od$rodkowy regulator predkosci obrotowej maszy-
ny. W 1775 roku rozpoczat wtasng produkcje, najpierw byty to
gtdéwnie réznego rodzaju pompy. W nastepnych latach maszyny
parowe Watta pracowaly juz w kopalniach, hutach i w przemysle.
W 1785 roku ruszyta pierwsza przedzalnia o napedzie parowym.
W 1800 roku w przemysle wtdkienniczym pracowaty juz 84
maszyny Watta, rozpoczynajgc ere pary juz na szerszg skale.
W 1804 roku Richard Trevithick zbudowat pierwszy parowéz
szynowy. Na linii o dtugosci ok. 15 km, obstugiwanej przez jego
parowozy, przewozono pracownikow i fadunki.

W Ameryce i w Europie, wraz z rozwojem miast, pojawiato
sie zapotrzebowanie na transport masowy zaréwno towarowy,
jak i osobowy. W pierwszej kolejnosci organizuje sie transport
kolejowy. Pod koniec lat dwudziestych XIX wieku przystgpiono
do budowy linii kolejowej tgczacej Liverpool z Manchesterem,
liczacej ok. 48 km. W 1829 roku na trasie pofozonej w dolinie
Rainhill zorganizowano co$ w rodzaju konkursu parowozéw,
znanego jako Rainhill Trials. Uczestniczyty w nim lokomotywy
mogace przewozi¢ sktad pociggu o cigzarze co najmniej trzy-
krotnie wigkszym od jej ciezaru wtasnego, ze srednig predkoscia
nie mniejsza niz 16 km/h. Wigkszos¢ lokomotyw nie dotarta
do celu z powodu roznych awarii, a zwyciezcg zostat parowoz

Rys. 1. Parowdz ,Rocket” G. Stephensona [14]

-Rakieta” G. Stephensona. Parow6z, o masie wtasnej 4 tony,
ciggnac pociag o wadze 12 ton, uzyskat na krétkim odcinku tej
trasy predko$¢ maksymalng ok. 48 km/h i Srednig predkos¢ na
cafej trasie 26 km/h. W 1830 roku uruchomiono na trasie Liver-
pool-Manchester pierwszg publiczng linie kolejowg obstugiwang
przez parowozy G. Stephensona.

Rozwigzania konstrukcyjne zastosowane przez Stephensona
przez diugie lata byty pierwowzorem przy budowie nastepnych,
coraz bardziej nowoczesnych modeli parowozéw. W Europie
sie¢ linii kolejowych szybko sie rozwijata, w 1840 roku w Wiel-
kiej Brytanii byto juz 2390 km linii, w Niemczech 469 km, a we
Francji 410 km.

Konne srodki transportu

Coraz wydaijniejsze maszyny i szybszy transport kolejowy
przyczynit si¢ do wzrostu produkcji przemystowej. Rozwijaty
sie przemystowe o$rodki miejskie, powstawaty tez nowe miasta,
jak np. £édz. Rosta liczba nowych miejsc pracy, a wraz z tym
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Rys. 3. Rysunek omnibusu z przedziatami pierwszej i drugiej klasy [11]
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pojawiaty sie nowe zawody. Ludzie potrzebowali coraz szybciej
przemieszczac sie do roznych miejsc, rosto zapotrzebowanie na
masowy transport miejski. Najpierw role tego transportu petnity
konne omnibusy, ktére przewozity od kilku do kilkunastu osob.
Ten rodzaj komunikacji rozpowszechniat si¢ w Europie bardzo
szybko. W Londynie w 1839 roku byto ok. 620 omnibusow,
aw 1850 roku byto ich juz ok. 13 tysigecy. W Paryzu omnibusy
przewiozty 40 min pasazerow w 1855 roku, a w 1867 trzy razy
wigcej. Przedsiebiorstwa eksploatujgce omnibusy dziataty row-
niez w niektérych miastach Polski, m.in. w Krakowie.

W 1832 roku w Nowym Jorku uruchomiono pierwszy tramwaj
konny poruszajgcy sie po zelaznych szynach. Opory toczenia
sie pojazdu na szynach byty trzy razy mniejsze niz w przypadku
pojazdu poruszajgcego sie po drodze, czesto niezbyt réwnej. To
pozwalafo na zwigkszenie pojemnosci konnych tramwajow w sto-
sunku do omnibuséw. Wzrosta tez nieco predkos¢ podrdzowania,
chociaz ta nie byta zbyt rewelacyjna. Od lat sze$¢dziesigtych
XIX wieku tramwaje konne zadomowity sie w catej Europie,
w tym rowniez w wielu miastach na terenie Polski, poczynajac
od Warszawy w 1866 roku.

Rys. 6. Halle — wagon tramwaju konnego z 1883 r. [4]

W duzych miastach europejskich i amerykanskich utrzymy-
wano bardzo liczne stada koni, poniewaz trzeba byto mie¢ 8 do
10 koni na jeden tramwaj, do zmiany w zaprzegu. Dla przyktadu

w Londynie niektére kompanie hodowaty po ok. 7000 koni.
W 1873 roku w jednym z miast w Stanach Zjednoczonych wybu-
chta epidemia zakaznej konskiej choroby, w wyniku ktorej padty
setki koni, co paralizowato funkcjonowanie konnych tramwajow.
Najpowazniejszg wadg byta jednak niezbytimponujgca predkosé
podrézowania tymi pojazdami. W tym czasie funkcjonowaty juz
przedsiebiorstwa kolejowe eksploatujgce parowozy ciggngce
co najmniej kilka wagonow.

Parowozy i pneumatyka w komunikacji
miejskiej

W niektérych miastach europejskich zaczety pojawiac sig
tramwaje z napedem parowym, znacznie szybsze niz tramwa-
je konne. Pierwszy tramwaj parowy w Europie uruchomiono
w 1868 roku na trasie taczgcej miejscowosci Raincy i Montfermeil,
mieszczgcych sie obecnie na obszarze aglomeracji paryskiej.

Rys. 9. Otwarcie linii tramwajowej do Tuszyna w 1916 r. [31]



Rys. 10. Wagon doczepny tramwaju parowego. Brno 1884 r. [9]

Takie tramwaje pojawity sie Londynie, Paryzu, Petersburgu,
Monachium, Berlinie, Brnie, w niektérych miastach w Szwaijcarii,
aw Polsce od 1894 roku na Gérnym Slgsku. todzkie tramwaje
tez miaty kilkuletnie okresy eksploatacji tramwajow parowych.
W czasie pierwszej wojny Swiatowej niemieckie wtadze zmusity
podmiejska spotke tWEKD do przedtuzenia linii tramwajowej
z Rudy Pabianickiej do Rzgowa i Tuszyna, jako linii tramwaju
parowego. Kilka lat po tej wojnie, w okresie ostabionej jeszcze
gospodarki, zdecydowano sig¢ na przedfuzenie linii tramwajowej
ze Zgierza do Ozorkowa, tez jako linii tramwaju parowego. Na
takich liniach wdrazano mate, czesto dwuosiowe parowozy,
obudowane nadwoziem przystosowanym do ruchu miejskiego.
Tramwaje parowe miaty jednak tez swoje wady. Mieszkarnncom
domow lezgeych wzdtuz trasy tramwaju parowego przeszkadzat
dym i hatas. Z tego powodu kursowaty co prawda w miastach,
ale czesto na terenach o luzniejszej zabudowie. W jednym ze
Slgskich miast mieszkancy protestowali przeciwko wprowadzeniu

Rys. 1 Trasrwiaj systemu Lk Mepkarkieg 1],
W przecinirm pomiricie (e prmwe] stromy] widacna jest géma apdl wymienniks oepl.
Pod peemctiem tylmym — butle spresoneo powietrza

Rys. 11. Tramwaj pneumatyczny systemu Mekarskiego w Nantes [18]

Rys. 12. Tramwayj systemu Mekarskiego w La Rochelle [17]
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tramwajéw parowych, domagajac sie przywrocenia tramwaju
konnego. Dlatego tez niektore przedsigbiorstwa komunikacyjne
staraly sie eksploatowaé zaréwno tramwaje parowe i konne. Stad
nadal eksperymentowano z innymi rodzajami napedu.

W 1876 roku inz. Ludwik Mekarski, Francuz z polskim rodo-
wodem, zademonstrowat w Paryzu tramwaj z napedem pneuma-
tycznym, na sprezone powietrze. Tego typu tramwaje weszty do
eksploatacji w 1879 roku w Nantes, a 1883 roku w Paryzu. Byty
tez eksploatowane w La Rochelle i w innych miastach.

Wagony wyposazono w butle sprezonego powietrza, ktére
umieszczano najczesciej pod podfogg. Motorniczy odpowied-
nimi zaworami kierowat sprezone powietrze z butli do wymien-
nika ciepta z gorgcg wodg i parg, usytuowanego na pomoscie
motorniczego, a stamtgd ogrzane powietrze byto kierowane do
cylindra silnika pneumatycznego, ktory wprawiat tramwaj w ruch.
Ogrzanie powietrza przed dotarciem do cylindra zwigkszato
site rozprezania gazu i zmniejszato opory tarcia w cylindrze. Na
koncowych przystankach linii usytuowano kompresory, ktore
napetniaty zbiorniki tramwaju sprezonym powietrzem w ilosci
wystarczajgcej na pokonanie odcinka trasy miedzy krancowka-
mi, gdzie uzupetniano tez zapas goracej wody i pary. Krancowe
przystanki znajdowaty sie w odlegtosciach ok. 6 do 10 km. Spre-
zarki byty napedzane najpierw maszynami parowymi, a pdzniej
spalinowymi.

Rys. 13. Tramwaj systemu Mekarskiego w Paryzu ok. 1900 . [17]

Okoto 1900 roku w Paryzu oddano do eksploatacji pneuma-
tyczne tramwaje pietrowe sktadajgce sie z wagonu silnikowego
i doczepnego. Tego typu tramwaje utatwiaty podrdzowanie oraz
zwiedzanie miasta. W tym samym roku w Paryzu zbudowano
centralng kompresornig, z ktdrej powietrze siecig przewoddéw
pneumatycznych dostarczano na przystanki krancowe. Tram-
waje pneumatyczne eksploatowano w Paryzu do 1914 roku,
aw Nantes do 1913 roku.

Pierwsze proby zastosowania napedu
elektrycznego w tramwajach

Juz w pierwszej potowie XIX wieku podejmowano proby
zastosowania energii elektrycznej do napedu pojazdow, wy-
korzystujgc do ich zasilania akumulatory. Mata pojemnos$¢
akumulatoréw, ich ciezar i ktopotliwe tadowanie podnosityby
przewidywane koszty eksploataciji, z tego powodu zrezygnowano
ze stosowania tego zrodfa energii.

Dopiero w 1879 roku miaft miejsce przetom w historii komu-
nikacji miejskiej. Inz. Werner von Siemens na wystawie rzemiost
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Rys. 14. Lokomotywka Siemensa na wystawie w Berlinie w 1879 r. [19]

w Berlinie zaprezentowat pojazd, ktéry byt prostym prototypem
elektrowozu. Byt to czterokotowy wozek wyposazony w urza-
dzenia do napedu i siedzisko dla kierujgcego tym pojazdem.
Elektrowoz byt napedzany silnikiem o mocy 2,2 kW na napiegcie
150 V pradu statego. Odbierak pradu slizgajacy sie po trzeciej
szynie, zagtebionej w izolowanej rynnie utozonej miedzy tokami
szyn jezdnych, pobierat prad do zasilania silnika elektrowozu. Do
tego pojazdu doczepiono trzy wozki z wzdtuznie usytuowanymi
tawkami. Na kazdym wézku miescito sie szesciu pasazerow,
ktdrzy siedzieli tytem do siebie. Pojazd poruszat sie¢ z predko-
$cig ok. 7 km/h po kolistym torze o dtugosci 300 m. W ciggu
czterech miesiecy trwania wystawy przewieziono ok. 90 tysiecy
pasazerow.

Rys. 16. Tramwaj z Frankfurtu 1884 r. [20]

Duze zainteresowanie pojazdem Wernera Siemensa na
wspomnianej wyzej wystawie przyczynito si¢ do podjecia dal-
szych prac nad tego typu pojazdami. Juz w 1881 roku zaktady
Siemensa uruchomity pierwszg linie tramwaju elektrycznego
w niemieckim Gross Lichterfelde — obecnej dzielnicy Berlina.
Tramwaj diugosci pieciu metréw i szerokosci dwoch metrow

wazyt 4,8 tony, zabierat 20 pasazerdw i podrozowat z predkoscig
20 do 30 km/h, a wiec znacznie szybciej niz wczesne tramwaje
konne, ponadto nie dymit i nie hatasowat, jak parowdz. Zaintere-
sowanie tramwajem elektrycznym byto bardzo duze, w przeciggu
pierwszych trzech miesiecy eksploataciji przewieziono 12 tysiecy
pasazerow. Talinia udowodnita, ze to jest najbardziej odpowiedni
system transportu dla komunikacji miejskiej. Powaznym proble-
mem byt tylko sposéb odbioru pradu. Brak jest szczegdtowych
informacji na ten temat . Najbardziej wiarygodny byt pob6r energii
z trzeciej szyny, umieszczonej w izolowanej szczelinie miedzy
szynami jezdnym, tak jak to miafo miejsce w przypadku prototypu
prezentowanego na wystawie. Idea wykorzystania trzeciej szyny
do zasilania wagonow jest zresztg wykorzystywana do dzisiaj
W pociggach podziemnego metra.

Przetom nastgpit w 1883 roku, kiedy to otwarto w Austrii linie
tramwajowa na trasie Moedling-Hinterbruel, kt6ra jest uwazana
za pierwszg regularng linie tramwajowg w Europie. Zastosowano
tam sie¢ trakcyjng podwieszang na stupach. Zas odbior pradu
zapewnialy ,sanki”, Slizgajace sie po sieci zasilajgcej i przekazu-
jace energie elektryczng za pomocg przewodow tgczacych sanki
z wagonem. Jeszcze inni autorzy podajg, ze role przewoddw
trakcyjnych petnity rury metalowe ze szczeling i w tych rurach
przesuwaty sie rolki z przewodem potgczonym z tramwajem.
Podobne rozwigzania zastosowano w 1884 roku na linii tramwa-
jowej Frankfurt-Offenbach. Byé moze, ze te sanki byty podobne
do odbierakow pradu przedstawionych na rysunku modelu
trolejbusu. Takie rozwigzania konstrukcyjne sieci i odbieraka
pragdowego uniemozliwiaty jednak budowe bardziej skompli-
kowanych ukfadow sieci, a zwlaszcza rozjazdow i skrzyzowan.
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Rys. 18. Pierwszy tramwaj Siemensa z prototypowymi odbierakami pradu.
Berlin, 1890 r. [10]

W 1889 roku Walter Reichel, pracownik firmy Siemens und
Halske, opracowat nowy typ odbieraka prgdowego w ksztafcie
litery omega, zwany tez lirowym. Odbierak lirowy podlegat



kolejnym udoskonaleniom, miaf jednak jedng wade - byta to ko-
niecznosc¢ obracania go zgodnie z przewidywanym kierunkiem
jazdy na krancowkach, ktore nie kohczyty sie petlg (rys. 19.).
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Rys. 19. Odbierak pragdowy typu omega przed zmiang kierunku jazdy [3]

Rys. 20. Rolkowy odbierak pradu [3]

Jego konstrukcja umozliwiata budowe bardziej skomplikowa-
nych uktadow torowo-sieciowych, jak skrzyzowania i rozjazdy,
poprawita tez jako$¢ wspotpracy na styku odbierak pradu - sie¢.
Siemens zorientowat sie, ze ta konstrukcja daje mu znacznag
przewage nad konkurentami i szybko opatentowat wynalazek.
Tylko na liniach tramwajowych budowanych przez Siemensa
wagony tramwajowe byty wyposazane w odbieraki lirowe. Inni
producenci tramwajow byli zmuszeni do zakupu licencji na pro-
dukcje odbieraka lirowego lub stosowania odbieraka rolkowego,
ktorym byt pret metalowy zakonczony krazkiem. Krazek na swo-
im obwodzie miat wyztobiony rowek umozliwiajgcy wspotprace
z siecig trakcyjng. Odbierak rolkowy, zwany czasem pafgkiem,
byt bardziej zawodny w poréwnaniu do odbieraka lirowego, a po-
nadto rowniez musiat by¢ obracany stosownie do kierunku jazdy.

W sumie, udoskonalenia odbierakéw pragdowych zaowoco-
waty wzrostem zainteresowania komunikacjg tramwajowg na
catym $wiecie. Do 1900 roku same zakiady Siemensa wypro-
dukowaty ponad 3000 tramwajow dla kilkudziesieciu miast na
catym Swiecie (rys. 21.).

Rys. 21. Tramwaj Siemensa w Pekinie ok. 1900 r. [20]
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Tramwaje elektryczne w Europie i na terenach
Polski

Halle w Niemczech byto jednym z pierwszych miast w Euro-
pie, w ktérym zaprojektowano od razu sie¢ komunikacji tramwa-
jowej dla catego miasta. Pierwszg linie tramwaju elektrycznego
uruchomiono juz w 1891 roku. Podczas realizacji nastepnych
etapow budowy linii pojawiaty sie czasem niespodziewane
przeszkody.

ik ey —

Rys. 23. Wagon silnikowy Herbrand produkowany przez AEG do1898 r. [4]

Zaprojektowano migdzy innymi linig, ktéra miata przebiegac
koto Instytutu Fizyki. Kierownictwo Instytutu gwattownie zapro-
testowato przeciwko budowie tej linii, argumentujac, ze prady
ptynace przez sie¢ i szyny wywotajg pola magnetyczne, ktére
w pofgczeniu z ziemskim polem magnetycznym mogg zakto-
cac lub wrecz uszkadzaé bardzo czute przyrzady pomiarowe.
Instytut uzyskat poparcie stynnego prof. W. Roentgena, ktéry
rowniez sprzeciwiat sie eksploatacji elektrycznego tramwaju
w tym rejonie. W wyniku protestu w 1897 roku cofnieto zgode
na budowe tego odcinka tramwaju. Zawarto jednak kompromis.
Uzgodniono, ze wagony tramwajowe przejezdzajgce w poblizu
Instytutu zostang wyposazone w dwa systemy zasilania: siecio-
wy i akumulatorowy. Tramwaj jadacy w poblizu instytutu bedzie

Rys. 24. Zrekonstruowany skfad tramwajowy z Wrocfawia z 1901 r. [24]
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korzystat z napedu akumulatorowego. Dwusystemowe wagony
byty eksploatowane na tej trasie do 1902 roku.

Na obecnych terenach Polski prekursorem tramwaju elek-
trycznego byt Wroctaw, w ktérym prywatne Tramwaje Elektryczne
Wroctaw S.A. (Elektrische Strassenbahn Breslau A.G.) uzyskaty
koncesje na budowe linii tramwaju elektrycznego w 1892 roku.
W 1893 roku uruchomiono pierwszg linie tramwajowg z Grabi-
szynka na Rakowiec.

Witadze Wroctawia, opierajac sie na doswiadczeniach Ber-
lina, na poczatku XX wieku zatozyty wtasng spotke Tramwaje
Miejskie Wroctaw (Staedtische Strassenbahn Breslau), urucha-
miajgc dwie nowe linie tramwajowe: Popowice — Brama Otawska
i Popowice — Dworzec Gtéwny. W ten sposéb uniknigto sytuacji
wystepujacej w Belinie, gdzie prywatna spétka GSB mogta dyk-
towa¢ magistratowi polityke transportowa.

Wroctaw, jako miasto, zostat w czasie |l wojny swiatowe;j
bardzo zniszczony i okaleczony. W takim stanie znajdowat sig
tez tabor tramwajowy. Udato sie jednak zrekonstruowac¢ wagony
tramwajowe z 1901 roku, ktore sg znane jako Jas i Mafgosia
(rys. 24.). Nizej prezentowane sg wagony eksploatowane we
Wroctawiu w latach 1907-1915 (rys. 25. i 26).

Rys. 26. Wagon silnikowy 1910-1915 [24]

Nastepnym polskim miastem, ktére uruchomito tramwaje
elektryczne byt Lwow, a wydarzyto sie to w roku 1894. Pozwalam
sobie zacytowac tutaj fragment z ksigzki Jerzego Janickiego pt.
»Ni ma jak Lwéw”: Tramwaj za tramwajem. ,Tramwaj Lwowski,
zwany pieszczotliwie ,balonem”, pordd miat niebywale skompli-
kowany i ciezki i na diugie lata dostarczyt zajecia adwokatom,
jurystom i trybunatom, z haskim i kolonskim wigcznie. Kursujacy
dotad po miescie tramwaj, ciggniety przez poczciwe szkapy,
eksploatowany byt przez triestenskie towarzystwo ,Socjeta Tre-
stina Tramway”, ktére w roku 1879 na przeciag lat pie¢dziesieciu
zastrzegto sobie prawo eksploatacji tramwaju konnego. Komu
wdwczas mogto przyj$¢ do gtowy, kiedy podpisywano z gming
Lwowa koncesyg na ,Budowe i Eksploatacje”, ze elektryczno$¢
tak zawrotng zrobi kariere i ze wagon bedzie sie mogt porusza¢
bez konia. A wtasnie firma ,Siemens und Halske” zaproponowata
miastu taki wynalazek. Skorzysta¢ z oferty trzeba byto natych-

miast, bo wtasnie zblizato sie otwarcie Wystawy Krajowej, ktéra
udowodni¢ miata $wiatu, ze Lwow jest choragzym technicznego
postepu. Triestenczycy podniesli wrzask na catg monarchie,
bo w jednej chwili halerze za bilety wpada¢ zaczety do torby
konduktoréow wynajetych przez ,Siemensa”. Najwytrawniejsi
kazuisci zaczeli interpretowac pojecie sity pociggowej, bo gmina
bronifa sie przed zarzutem zerwania umowy przed uptywem lat
piec¢dziesieciu, twierdzgc, ze funduje sobie zupetnie inny srodek
lokomociji. ,Istotnym szczegdtem — dowodzili radcy konskiego
tramwaju — w urzgdzeniu kolei zelaznej jest to, ze przew6z odby-
wa sie na szynach stale do gruntu przymocowanych, przez co
tarcie, czyli opdr, schodzi do minimum, a rodzaj sity pociggowej
ma tu znaczenie drugorzedne.” Nie mowigc o innym aspekcie, ze
,0 wiele niebezpieczniejszg jest konkurencya kolei parowej lub
elektrycznej anizeli konnej, bo koh kopna¢ jedynie jest zdolny,
prad zas elektryczny powoduje nieodwracalne w swych skutkach
oparzenia, a nawet i utrate zycia.” Dawno juz przybywajgcy do
Lwowa kupcy dojezdzali z Dworca Gtéwnego na Wystawe, a na
wokandzie kolonskiego trybunatu wciaz jeszcze obrzucano sie
apelacjami zawierajgcymi r6zne argumenty techniczne i prawne.
W koncu zapadt korzystny wyrok dla gminy Lwowa. Przez jaki$
czas kursowaty rownoczesnie tramwaje elektryczne i konne, a te
ostatnie wycofano z ruchu w 1908 roku.”

Pierwsze tramwaje elektryczne wyruszyty na ulice Lwowa
w maju 1894 roku, tgczac Dworzec Gtoéwny z ulicg $w. Zofii, gdzie
miescity sie tereny wystawowe.
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Rys. 28. Lwow pod koniec XIX w. Proby pfuga odsnieznego [25]

W listopadzie tegoz roku uruchomiono nastgpna lini¢ na trasie
Hetmanska —tyczakow. Ale i tam nie wszystko sig¢ udawato. Przy
projektowaniu nowej trasy tramwaju hrabia namiestnik Badeni
nie zyczyt sobie, aby tramwaje przejezdzaty pod samymi oknami
Namiestnictwa. W zwigzku z tym szyny utozono w dwa karko-
tomne zakrety, o ktérych Jerzy Janicki napisat: ,Nie masz na
Swiecie takiego jazgotu, by mogt doréwnaé skrecajgcym w tym
miejscu lwowskim tramwajom. Odtgd zwano ten tramwajowy
slalom ,wykretem Badeniego”.

Kolejne linie tramwaju elektrycznego uruchamiaty: Bielsko
i Elblag w 1895 roku, Bydgoszcz i Gdansk w 1896 roku, Szczecin
i Zgorzelec w 1897 roku, Gorny Slask, Legnica, tédz, Poznan,



Stubice i Watbrzych w 1898 roku, Toruh, Gorzow i Grudzigdz
w 1899 roku oraz Krakéw w 1901 roku, a Warszawa dopiero
w 1908 roku.

Tramwaje elektryczne w todzi

W todzi w 1895 roku grupa fabrykantow z J. Kunitzerem na
czele podpisata wstepne porozumienie w sprawie uzyskania
koncesji na wykonanie i eksploatacje sieci tramwajowej, usta-
nawiajgc aktem notarialnym swym petnomocnikiem Juliusza
Kunitzera. Grupa zatozycielska, sktadajgca sig¢ 14 koncesjona-
riuszy, zakfadata zebranie 60% kapitatu od koncesjonariuszy,
pozostate 40% planowano pozyska¢ droga subskrypcji rozpi-
sanej wsérdd mieszkancow todzi. Po wielu staraniach w dniu
14 pazdziernika 1896 roku car Mikofaj Il podpisat wniosek Rady
Ministrow o zezwolenie wtadzom todzi na zawarcie umowy
koncesyjnej z grupg fabrykantow. Otrzymata jg nieco mniejsza
grupa koncesjonariuszy: Juliusz Kunitzer, Zenon Anstadt, Alfred
Biedermann, Emil Geyer, Juliusz Heinzel i Henryk Grohman,
pozostali albo zmarli, albo zrezygnowali z tego przedsiewziecia.
W styczniu 1897 roku AEG przestato do todzi wstepny kosztorys
inwestycji, aumowe koncesyjng podpisano 13 lutego 1897 roku.
Pierwsze prace budowlane rozpoczeto latem 1897 roku. AEG
dostarczyto cate wyposazenie specjalistyczne oraz silnikowe
wagony tramwajowe typu Herbrand VNB - 125. Byty to wagony
dwukierunkowe, wyposazone w dwa stanowiska kierowania
wagonem, posiadajgce wejscia z obu stron. Podobnie budo-
wane byty wagony z pozniejszych dostaw. Wagony doczepne
dostarczyta fabryka AEG z Rygi.
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Rys. 30. Wagon silnikowy Herbrand VNB-125 z doczepkg, 1898 r. [31]

W dniu 23 grudnia 1898 roku pierwsze tramwaje wyruszyty
na ulice todzi natrasach: Tramwajowa — Dzielna (Narutowicza) -
Piotrkowska — Nowy Rynek (Plac Wolnosci) — Srednia (Pomorska)
—Aleja Pétnocna —Helenow i Tramwajowa — Dzielna — Piotrkowska
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Rys. 32. Wagon silnikowy Herbrand U — 107 C. £6dz, 1915 r. [31]

—Paradyz (obecnie okolice Piotrkowskiej 175). Pierwszy wypadek
z udziatem tramwaju w todzi wydarzyt sie cztery dni pdzniej,
dorozkarz nie ustapit drogi tramwajowi, ktory uderzyt w dorozke
i ja przewrdcit. Pierwsze wypadki smiertelne wydarzyty sie juz
w | potroczu 1899 roku. Z tramwajami walczyli dorozkarze, ktorzy
usitowali przeszkadza¢ pasazerom zamierzajgcym wsigsc¢ do
tramwaju, wjezdzajgc miedzy tramwaj a przystanek. Dochodzito
czasem do wypadkow potrgcen pasazerow usitujgcych wsigsc
do tramwaju. Zdarzaty sie tez przypadki podktadania na torach
przeszkod, ktére miaty spowodowac¢ wykolejenie tramwaju, ale
to nie zahamowato rozbudowy sieci tramwajow. W 1899 roku
przedsiebiorstwo Kolej Elektryczna todzka eksploatowata juz
tramwaje na czterech liniach miejskich.
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Rys. 33. Wykres ruchu pasazerskiego za lata 1900-1901 [7]

Nalezy zaznaczy¢, ze tramwaje nie byty masowym $rodkiem
komunikacji, poniewaz przecietnego pasazera nie byto sta¢ na
dojazdy do pracy tym srodkiem lokomocji. W pierwszych latach
eksploatacji szczyt przewozdw, prawie dwa razy wigkszy nizw dni
powszednie, notowano w niedziele (rys. 33. — gorne wykresy).
W tym dniu dla niektorych pasazerow przejazd tramwajem byt
atrakcyjng rozrywka. Mtodzi, ktérzy juz zadomowili sie w todzi,
opisywali tramwaje w listach do rodzin, zapraszajac do ich obej-
rzenia. By¢ moze jedno z takich zaproszen znalazio swoje odbicie
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we fragmencie wiersza lub piosenki z tego okresu: ,Tato, mamo
przyjedzta do todzi zobaczyta taki tramwaj, co bez kuni chodzi”.
Do I wojny $wiatowej tramwaje w t.odzi rozpoczynaty kursowanie
okoto 7:30, konczyty ok. 23:30, natomiast praca w fabrykach za-
czynata sie duzo wczesniej. Z uwagi na zasigeg sieci tramwajowej
nie wszyscy mieszkajagcy na peryferiach mogli korzysta¢ z tram-
wajéw. Po ustaniu ruchu pasazerskiego, w nocy uruchamiano
transport towarowy, specjalnymi wagonami przewozono w rozne
miejsca surowce i gotowe wyroby f6dzkich fabryk .

W 1901 roku inna spétka - Lédzkie Waskotorowe Elektryczne
Koleje Dojazdowe uruchomita tramwajowe linie podmiejskie: Plac
Koscielny — Zgierz i Gérny Rynek — Pabianice. Koncesjonariu-
szami byli ci sami fabrykanci z Kolei Elektrycznej tédzkiej plus
Edward Kremky i Karol Scheibler. W 1910 roku uruchomiono linie
tramwajowe do Aleksandrowa i Konstantynowa.

Rys. 35. Wagon silnikowy U — 104 tWEKD 1910 r. [31]

W 1916 roku uruchomiono linie tramwaju parowego do Rzgo-
wa i Tuszyna, ktorg zelektryfikowano w 1927 roku. Podobnie
wydiuzenie linii ze Zgierza do Ozorkowa wykonano jako tramwaj
parowy w 1922 roku, a zelektryfikowano w 1926 roku. Budowe
linii do Lutomierska ukonczono w 1929 roku. Spotka tWEKD
eksploatowata nieco inny tabor tramwajowy. Na ogét wagony
linii podmiejskich byty wieksze od taboru obstugujacego miasto.
Wagony silnikowe byty dtuzsze, miaty dwa wozki dwuosiowe (rys.
34.135.), wsumie cztery osie, a wagon miejski miat na ogét dwie
osie (rys. 29. i 32.). Do | wojny $wiatowej gtéwnym dostawcg

i

Rys. 36.Wagon silnikowy Lilpop Il z 1929 r. [32]

taboru tramwajowego dla obu spétek byty fabryki powigzane
z koncernem AEG. W okresie miedzywojennym wiadze spotki
miejskiej zakupity m.in., od firmy Lilpop — Rau i Loewenstein
tramwaje typu Lilpop | (1928 — 20 szt.), Lilpop I (1928-1930 - 56
szt.), Lilpop Il (1939 - 18 szt.) i od Fabryki Wagonow Zieleniewski
wagony typu Sanok (1928 — 17 szt.). Kupowano tez pojedyncze
wagony silnikowe z innych firm. Uzupetniano tez stan inwen-
tarzowy wagonéw doczepnych. Spdtka podmiejska rowniez
uzupetniata stany inwentarzowe wagonéw, ale w mniejszym
zakresie. Po Il wojnie swiatowej wiekszos¢ tych wagonow byta
nadal eksploatowana. Dopiero w latach 1950-1962 zakupiono
329 wagondéw silnikowych 2N i 5N wyprodukowanych w Stoczni
w Gdansku (45 wagonéw 2N) i w Konstalu Chorzéw (103 wagony
2N i 181 wagonéw 5N). W latach 1955-1961 zakupiono ok. 450
wagonow doczepnych 2ND i 5ND z Konstalu, Fabryki Wagonow
w Swidniku i od innych przedsigbiorstw komunikacyjnych likwi-
dujgcych tramwaje.

Rozwigzania techniczne stosowane
w tramwajach

Historia tramwaju elektrycznego w todzi dos¢ wiernie od-
zwierciedla rozwoj technicznych rozwigzan konstrukcyjnych
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w wagonach tramwajowych, dlatego na przyktadzie naszego
miasta mozna przedstawi¢, w duzym skrocie, jak wyglgdat
postep techniczny w tej dziedzinie. Specyfikg tddzkiej sieci
tramwajowej jest waski prze$wit toréw — 1000 mm oraz ujemna
biegunowosc¢ napiecia sieci w gornym przewodzie. Dostawa
wagonow 5N konczyta etap eksploatacji wagonow dwukierun-
kowych z rozrzgdem bezposrednim. Motorniczy tego tramwaju
regulowat predkos¢ wagonu przestawiajgc korbe nastawnika
na pozycje jazdy, wybiegu bgdz hamowania. Na osi nastawnika
znajdowaly sie krzywki, ktore naciskajgc na rolki stycznikow
wyposazonych w cewki wydmuchowe i komory tukowe, bez-
posrednio zatgczaty badz przerywaty poszczegodlne elementy
gtébwnego obwodu tramwaju (starsze typy nastawnikoéw miaty
inng konstrukcje).

Pierwsze wagony tramwajowe dostarczone do Halle miaty
niezbyt skomplikowane obwody gtéwne. Tramwaj napedzaty dwa
samoprzewietrzalne silniki szeregowe o mocy 14,8 kW kazdy.
Regulacja predkosci jazdy polegata na odpowiednich potgcze-
niach elementéw obwodu gtéwnego, na rownolegtym potaczeniu
silnikow konczgc. Do hamowania i zatrzymania tramwaju stuzyt
wytacznie hamulec reczny. Os$wietlenie wagonu zapewniaty
zarowki fgczone szeregowo. W nastepnych latach wagony tram-
wajowe podlegaty ciggtej modernizacji. Stopniowo zwigkszano
moc silnikdw trakcyjnych, dodawano rezystory rozruchowe, ktore
pracowaly tez jako opory hamowania, poprawiajgc ptynnosc¢
regulacji predkosci. Dla poréwnania, pierwsze tddzkie wagony
Herbrand VNB - 125 z 1898 roku miaty dwa silniki szeregowe
o mocy 19 kW kazdy. Wagony 5N z lat pie¢dziesigtych XX wieku,
zbudowane na bazie niemieckiego wagonu zaprojektowanego
na warunki wojenne, posiadaty dwa silniki samoprzewietrzalne
0 mocy 60 kW kazdy. Zaczeto stosowac¢ uktady hamowania
elektrodynamicznego tramwaju, polegajgce na przetgczaniu
silnikbw na prace pradnicowa. Silniki pracujgce jako pradnice
wytwarzajg prad, ktory na poszczegdlnych stopniach rezystorow
zamienia energie kinetyczna tramwaju na ciepto. Podczas pracy
pradnicowej moment hamujgcy na watach silnikbw zmniejsza
predkos¢ tramwaju. Poniewaz hamulec elektrodynamiczny
jest skuteczny do predkosci ok. 3-5 km/h, do umiejscowienia
tramwaju stosowano hamulec reczny. W wagonach doczepnych
poczatkowo stosowano tylko hamulce rgczne, ktére obstugiwat
konduktor. P6zniej w tych wagonach zaczeto dodawac soleno-
idy hamulcowe, przejmujgce czes¢ pragdu powstatego podczas
hamowania elektrodynamicznego. Rdzen solenoidu poprzez
system dzwigni dociskat klocki hamulcowe do obreczy kof,
zwiekszajac site hamownia tramwaju.

Juz w pierwszej dekadzie XX wieku niektdrzy producenci
rozpoczeli produkcje wagonéw silnikowych z zabudowanym
stanowiskiem motorniczego, co znacznie poprawiato warunki
pracy motorniczego, zwlaszcza w okresie zimowym przy silnych
mrozach. Przedsiebiorstwa eksploatujgce tramwaje z odkrytym
pomostem motorniczego wykonywaty takie modernizacje we
wiasnym zakresie. W latach dwudziestych ub. wieku na dachach
niektorych wagonoéw silnikowych pojawity sie odbieraki pradu,
dziatajgce na zasadzie mechanizmu pantografowego (nozyco-
wego), nazwane pantografami (rys. 47.), ktére nie wymagaty
obracania przy zmianie kierunku jazdy.

Od potowy XX wieku wagony tramwajowe zaczeto przysto-
sowywac do coraz trudniejszych warunkéw drogowych, wypo-
sazajgc je w elektromagnetyczne hamulce szynowe zawieszane
na sprezynach pod ramg wozka, w niewielkiej odlegtosci od
szyny torowiska. Podczas hamowania awaryjnego, po zasileniu
pragdem cewki hamulca szynowego, jego pole magnetyczne
powoduje opadniecie ptdz hamulca na szyne, a sita tarcia ptoz

0 szyne zwigksza site hamowania tramwaju. Drzwi zamykane
recznie zaczeto wyposazac w napedy, najczesciej elektryczne.
W 1962 roku Konstal dostarczyt do todzi ostatnig partie wa-
gonéw 5N. W nastepnych latach Konstal dostarczat tramwaje
13N na szeroki tor, gtéwnie do Warszawy. W tej sytuacji MPK
w todzi musiato, podczas remontdéw kapitalnych, rozpoczg¢
modernizacje wagonow, ktore miaty poprawic¢ bezpieczenstwo
jazdy pasazerom i innym uczestnikom ruchu. Wagony zaczeto
wyposazac¢ w dodatkowe Swiatta zewnetrzne, instalowano
hamulce szynowe, napedy elekiryczne drzwi (do tego czasu
zamykane recznie), niektére wagony dwukierunkowe przerabia-
no na jednokierunkowe. Wagony 5N nie miaty zrodfa niskiego
napiecia, a dodatkowe urzgdzenia byty dostosowane do pracy
przy napieciu 220, 140 V lub nizszym, a jedyne dostepne napie-
cie z sieci trakcyjnej wynosito 600 V. Aby umozliwi¢ prace tych
urzadzen przy napieciu 600V, tgczono je szeregowo, stosowano
dodatkowe rezystory itp. Warto tu przypomnie¢, ze do napedéw
drzwi w wagonach stosowano silniki do wiertarek recznych,
zmieniono tez konstrukcje drzwi.

Sieci tramwajowe rozwijaty sie dynamicznie do czasu Il wojny
$wiatowej, chociaz w Stanach Zjednoczonych pierwsze oznaki
spowolnienia tempa ich rozwoju pojawity sie wraz z rozwojem
motoryzacji w latach trzydziestych XX wieku. Z tego wzgledu
powotano tam Electric Railway President’s Conference Com-
mittee - ERPCC, skrocona hazwa PCC. Komitet miat opracowac
koncepcje umozliwiajaca zwiekszenie konkurencyjnosci potg-
czen tramwajowych w stosunku do autobuséw i samochodow.
Miat to by¢ szybki i estetyczny pojazd tramwajowy, zapewniajgcy
wigkszy komfort podrozy. Koncepcja ruchu zaktadata likwidacje
rzadko kursujgcych, dtugich sktadow pociggdw narzecz czgsto
kursujgcych pojedynczych wagondw, przez co miato sie uzyskac
skrocenie czasu postoju na przystanku i tym samym skrocenie
czasu podrozy.

Wagony budowane wedfug koncepcji PCC miaty cechowac¢
sie dobrymi wiasnosciami trakcyjnymi, rownomiernym przyspie-
szaniem i hamowaniem oraz stylistycznym wyglgdem. Wedtug
koncepcji PCC (potem nazwano to systemem PCC) w USA wy-
produkowano do 1952 roku 4978 tramwajow. Po wojnie kilka firm
europejskich zakupito w USA licencje na produkcje tramwajow
wedfug systemu PCC, co znacznie opdznito nadejscie kryzysu
dla komunikacji tramwajowej w Europie.

Wagony tramwajowe 13 N

W drugiej pofowie lat pigcdziesigtych ub. wieku Konstal
w Chorzowie zaczat opracowywaé konstrukcje tramwaju
w oparciu o0 amerykanskie zatozenia specyfikacji tramwaju PCC.
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Rys. 40. Wagon tramwajowy 13 N w Warszawie [28]
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Producent nie zakupit oficjalnie licencji na jej wykorzystanie.
Prototyp takiego tramwaju byt wzorowany na czechostowackim
tramwaju Tatra T1, ktory zakupiono w celu skopiowania niekto-
rych rozwigzan konstrukcyjnych. W tym czasie polski przemyst
nie byt jeszcze w stanie wyprodukowac aparatury trakcyjnej do
tego typu wagondw. Konstal zamoéwit kilkadziesigt kompletow
takiej aparatury w belgijskiej firmie ACEC. Pierwszy wagon 13N
wyprodukowano w 1959 roku, z przeznaczeniem dla Warszawy.
Wagon 13 N byt wagonem jednokierunkowym, stanowisko mo-
torniczego miat tylko z przodu wagonu i troje drzwi wejsciowych
z prawej strony.

Wagony 13N wyposazono w dwa wozki pedne, kazdy wozek
miaf dwie osie i dwa silniki trakcyjne szeregowe pradu statego na
napiecie 300V, o mocy 41,5 kW kazdy, silniki byty przewietrzane
oddzielnymi wentylatorami. W sumie wagon napedzaty cztery
silniki potgczone na state w dwie gatezie rownolegte, po dwa
silniki tgczone szeregowo. tgczna moc silnikow tego wagonu
wynosita 166 kW. Wagon miaf rozrzgd posredni samoczynny.
Predkos¢ jazdy regulowat motorniczy wciskajgc pedat jazdy lub
pedat hamowania, generujac odpowiedni sygnat docierajgcy
do przekaznika samoczynnego rozruchu, ktéry sterowat silni-
kiem rozrusznika, a ten dobierat odpowiednie stopnie rozruchu
rezystorowego w zaleznosci od gtebokosci wcisniecia pedatu,
az do jazdy bezoporowej. Rozrusznik miat 75 stopni rozruchu.
Intensywnos¢ hamowania tez zalezata od gtebokosci wcisnie-
cia pedatu hamowania, a tu byty 93 stopnie hamowania. Taka
liczba stopni zapewniata duze przyspieszenia rozruchu i ha-
mowania, ale tez ptynng jazde. Podczas jazdy motorniczy caty
czas musiat naciskac trzeci pedat, zwany czuwakiem. Zdjecie
stopy z pedatu czuwaka (np. przy zastabnigciu motorniczego)
powodowato awaryjne hamowanie tramwaju. Na kazdym wozku
zainstalowano po dwa hamulce szynowe, ktore zwigekszaty site
hamowania awaryjnego.

Przetwornica maszynowa (wirujgca) 600/40 V wytwarzata
niskie napiecie do tadowania akumulatoréw, zasilania urzgdzen
pomocniczych i sterowania. Na obu koncach watu przetwornicy
zamontowano wentylatory chfodzace silniki trakcyjne i tasmy re-
zystorow rozrusznika. Drzwi wagonu napedzaty silniki elektrycz-
ne. Wagony te nie miaty hamulca postojowego, recznego. Jego
role przejety hamulce bebnowe, w ktérych szczeki z oktadzinami
ciernymi sitg sprezyn dociskane byty do bebnéw hamulcowych
umieszczonych na osiach silnikow trakcyjnych. Ten hamulec
wigczat sie samoczynnie, kiedy predkosc¢ tramwaju obnizyta sie
do ok. 3 km/h, przy ktorej hamulec elektrodynamiczny juz nie
dziata. Szczeki byty zwalniane przez zwalniak (luzownik) elek-
tromagnetyczny. Swiatta zewnetrzne wagonu zasilano z obwodu
0 napieciu 40 V, redukujgc rezystorami napiecie do 24 V, zas
oSwietlenie wewnetrzne zapewniaty szeregowo tagczone zarowki
zasilane napigciem 600 V. Instalacje wagondw przystosowano
do jazdy ukrotnionej, montujgc z tytu i przodu wagonu gniazda
sterowania ukrotnionego, ktére umozliwiaty taczenie sktadow
dwu- i tréjwagonowych.

Wagony 13N miaty szereg wad, ktore skutkowaty awariami
powodujgcymi zakidcenia w funkcjonowaniu komunikacji miej-
skiej Warszawy, do czego przyczynity sig tez opoznienia w re-
alizacji inwestycji uktadu zasilania tramwajéw — sieci trakcyjnej
i podstacji. Doszto do tego, ze zwotano w tej sprawie specjalne
posiedzenie centralnych wtadz partyjnych, z 6wczesnym
pierwszym sekretarzem KC Wiadystawem Gomutkg na czele,
na ktéorym debatowano jak rozwigzac te problemy. W sumie
wyprodukowano ok. 836 wagonow 13N. Wszystkie wagony 13N
kierowano do Warszawy, do momentu przerwania ich produkcji
w 1969 roku.

Wagony tramwajowe przegubowe

W latach 1967-1969 Konstal produkowat tez wagony prze-
gubowe 102N przeznaczone do eksploatacji na torach o prze-
Swicie 1435 mm. Wagony przegubowe wywodzg si¢ z generaciji
wagonow PCC, chociaz ich konstrukcje, zwtaszcza ich nadwozie
zwane pudtem, znacznie sig roznig. Wagony przegubowe produ-
kowane w Konstalu skfadaty sie z dwoch cztonow potgczonych
przegubem. Wagon byt diuzszy i zabierat 182 pasazeréw, przy
125 pasazerach w 13N. Cze$¢ przegubowa wagonu z czopem
skretnym byta oparta na wdzku tocznym, bez silnikéw. Wozek
toczny miat hamulec tarczowy solenoidowy, ktory byt zasilany
czescig pradu z obwodu hamowania elektrodynamicznego. Po-
nadto na wozku tocznym zawieszono dwa elektromagnetyczne
hamulce szynowe, uzywane podczas hamowania awaryjnego.
Podstawowe dwa cztony wagonu byty oparte na wdzkach ped-
nych o konstrukcji, jak w tramwajach 13 N, moc silnikow taka
sama - 41,5 kW, ale z nieco inng charakterystyka. Wagony te
miaty inng sylwetke niz wagony 13N. Przednia szyba stanowiska
motorniczego 102N miafa ujemny kat nachylenia, co przy noc-
nym oswietleniu wnetrza wagonu powodowato powstawanie na
przedniej szybie odblaskow utrudniajgcych prace motorniczemu.
Poniewaz to spotykato sie z powszechng krytyka, przerwano ich
produkcje i powrécono do przedniej sylwetki wagonu, jak w 13 N,
a te wagony oznakowano jako 102 Na. W obwodzie gtéwnym
wagonow przegubowych zamiast rozrusznika zainstalowano
rezystory rozruchu i hamowania. Wagony przegubowe miaty
rozrzad posredni, w ktérym nastawnik jazdy i hamowania dziata
podobnie jak przy rozrzadzie bezposrednim. Podobnie jak tam
jest wat kutakowy, ale o znacznie mniejszym gabarycie. Krzyw-
ki watu sterujg przerywnikami, ktére przerywaja lub zataczajg
napiecie 40 V na cewki stycznikéw obwodu gtéwnego 600 V,
a te swoimi stykami tgczg odpowiednie elementy tego obwo-
du, w zalezno$ci od pozycji korby nastawnika wybranej przez

Rys. 42. Wagon przegubowy 102NaW z 1973 r. w todzi [31]



motorniczego. Nastawnik miat 19 pozyciji jazdy i 22 pozycje ha-
mowania. Te wagony pracowalty tez z nieprzetgczalnym uktadem
silnikow w fazie rozruchu.

Pozostate wyposazenie elektryczne wagonu przegubowego
byto podobne jak w wagonie 13N.

W 1970 r. do todzi trafito 5 wagonow przegubowych 802N
(rys. 40.) o szerokosci pudfa 2200 mm, dostosowanych do jazdy
po todzkim, waskim torze o przeswicie 1000 mm. Po jazdach
probnych na terenie todzi wagon dopuszczono do ruchu. Jedy-
nym mankamentem byfa przednia szyba z ujemnym kgtem na-
chylenia. Dwa wagony odsprzedano do innego przedsigbiorstwa.

W todzi podczas remontow toréw rozsuwano osie torowisk,
przy zachowaniu przeswitu torow 1000 mm, zeby umozliwi¢ eks-
ploatacje wagon6w z normalnie stosowanym pudfem o szeroko-
$ci 2400 mm. Dzieki temu juz na przetomie lat 1972/73 rozpoczeto
dostawe do todzi 20 wagonow przegubowych 102NaW, ostatnia
litera oznaczata wersje waskotorowg. W latach 1973-1974 dostar-
czono do todzi 141 wagondw przegubowych 803N o ksztatcie
pudta podobnym do 102NaW. Byta to wreszcie wersja z przetg-
czalnym uktadem silnikow podczas rozruchu. W pierwszej fazie
rozruchu rezystorowego wszystkie silniki sg tgczone w szereg
i dopiero na dalszych stopniach rozruchu wracajg do potaczenia
szeregowo-rownolegtego. Pozwala to zaoszczedzi¢ w fazie roz-
ruchu rezystorowego ok. 30% energii elektrycznej.

W 1974 roku Konstal zakonczyt produkcje wagonow prze-
gubowych i wrécit do produkcji pojedynczych wagonow, doko-
nujgc pewnych modernizacji w konstrukcji wagonu 13N, ktore
oznaczane sg jako 105N. Ten wagon rozni sig od 13N kanciastym
ksztattem pudta, dodatkowg parg drzwi (w sumie wagon miat
4 wejscia), wigkszymi oknami i dodatkowymi matymi okienkami
nad drzwiami i pod szybami kabiny motorniczego, z kt6rych
w pozniejszych wersjach zrezygnowano. Kabine motorniczego
oddzielono od przedziatu pasazerskiego ptytg z dykty umiesz-

Rys. 44. Wagon 805Na z 1979 r., zdjecie z 2014 roku [33]
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czong nad szafkg z aparaturg elektryczng. Zrezygnowano
z zarbwkowego oswietlenia przedziatu pasazerskiego, wprowa-
dzajgc swietlowki, zasilane napieciem 40 V przez indywidualne
dla kazdej swietlowki stateczniki tranzystorowe. Wagony 105N
byty nadal produkowane z nieprzetgczalnym uktadem silnikow
trakcyjnych.

Do todzi dwa wagony 105NW w wersji waskotorowej dotarty
w 1977 roku, a nastepne 25 tych wagonow oznakowanych jako
805N dostarczono w 1978 roku. W 1979 roku rozpoczety sie
dostawy wagonow 805Na, w ktdrych zastosowano przetagczalny
uktad silnikdw trakcyjnych. Do zasilania urzgdzen elektrycznych
na napiecie 24 V, jak wycieraczka, reflektory i inne $wiatta ze-
wnetrzne, dzwonki i sygnaty itp., zastosowano przeksztattnik
tranzystorowy pradu statego 40 V/24 V. Do 1990 roku dostar-
czono do todzi 439 wagonow 805Na i w latach 1989 - 1990
dodatkowo 10 wagondw 805Ns, w ktorych zmodyfikowano
obwod gtéwny tramwaju wedtug dokumentacji opracowanej
w OBR MPK t6dz. 805Ns to tramwaj, w ktérym zamiast roz-
rusznika zastosowano styczniki obwodu gtownego oraz sekcje
rezystoréw, podobnie jak w wagonach przegubowych. Styczniki
przetgczajgce rezystory rozruchowe i silniki tramwaju byty ste-
rowane elektronicznym mikroprocesorem, po uprzednim wy-
braniu przez motorniczego odpowiedniej pozycji nastawnikiem
jazdy.

Energoelektronika w tramwajach

W 1989 Konstal wyprodukowat 10 wagondw 105NT, w ktorych
zastosowano tyrystorowy rozruch impulsowy (czoper). Wagon
105NT wyprodukowano w oparciu o prototyp opracowany
przy wspotpracy z Akademig Gorniczo-Hutnicza w Krakowie,
opierajgc sige na konstrukcji wagonu 105N. Z uwagi na pewne
mankamenty, wagony te wycofano z eksploatacji w pofowie lat
dziewiec¢dziesigtych. W todzi, podczas remontéw kapitalnych
wagonow, réwniez instalowano tyrystorowe impulsowe uktady
rozruchowe, ale ograniczono sie tylko do kilku wagonéw. W Pol-
sce pod koniec lat dziewigcdziesiatych przewaza koncepcja
konstruowania napedéw tramwajéw w oparciu o asynchroniczne
silniki prgdu przemiennego W todzi na przetomie XX/XXI wieku,
podczas remontow kapitalnych, zainstalowano takie uktady
w dwudziestu kilku wagonach. Dodatkowo w tych wagonach
w miejsce przetwornic maszynowych instalowano przetworni-
ce statyczne oraz osobne wentylatory do chtodzenia silnikow
i aparatury elektronicznej.

W 2002 roku w todzi zakupiono tramwaje niskopodfogowe
- 15 tramwajéw Cityrunner firmy Bombardier, a w 2008 roku
dokupiono 10 wagondw 122N firmy PESA. Te wagony majg po
cztery silniki o mocy 100 kW/445 V (Cityrunner) i 105 kW/430 V
(122N), faczna moc wagonu 400-420 kW, w zaleznosci od typu.
Oba tramwaje majg podobng ideg dziatania, roznig si¢ pewnymi
szczegotami. Przedstawiajgc krotkg ich charakterystyke mozna
sie oprze¢ na przyktadzie wagonu 122N. Obwod gidwny takiego
tramwaju jest wyposazony w falowniki, ktére sg wykonywane
w postaci mostka z szescioma modutami tranzystorowymi IGBT.
Motorniczy reguluje predko$c¢ jazdy lub hamowania nastaw-
nikiem dzwigienkowym, ktdry w pozycji pionowej odpowiada
stanowi parkowania lub jazdy z rozpedu (wybieg). Wychylenie
do przodu to rozruch, do tytu — hamowanie. Przyspieszenie
jazdy lub intensywno$¢ hamowania zalezg od kata ustawienia
dzwigienki nastawnika. W czasie jazdy motorniczy musi naciskac
pedat czuwaka lub przycisk czuwaka znajdujgcy sie na w/w na-
stawniku. Zwolnienie obu czuwakoéw w czasie jazdy spowoduje
uruchomienie hamowania awaryjnego.
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Rys. 46. Wagon 122N PESA z 2008 r. [33]

Rozruch i hamowanie tramwaju odbywa sie w systemie
rozrzadu samoczynnego elektronicznego za pomocg mikro-
procesorowego sterownika, realizujgcego wybrane przez
motorniczego tryby jazdy lub hamowania. Cafa elektronika
ze sterownikami przyfgczona jest do magistrali danych, przez
ktorg przebiegajg wszystkie procesy sterowania i sygnalizaciji.
Podczas jazdy falowniki przeksztatcajg prad sieci trakcyjnej
0 napigciu 600 V na trojfazowy prad przemienny o regulowanej
czestotliwosci i napieciu od zera do 430 V, ktory pobierajg silniki
trakcyjne. Podczas hamowania silniki trakcyjne przechodzg do
pracy pradnicowej (hamowanie elektrodynamiczne), oddajgc
energie czynna do falownikdw. Jezeli na tej sekcji sieci trakcyjnej
znajduje sie w tym samym czasie inny tramwaj, czerpigcy ener-
gie, to energia hamowanego tramwaju moze zosta¢ zwrocona
do sieci i zuzyta przez ten pojazd. Mamy wtedy do czynienia
z procesem rekuperacji energii. Jezeli takiego tramwaju nie ma,
energia powstata w procesie hamowania zostanie zamieniona
na ciepto w rezystorach hamowania.

Tramwaj ma dwie pradnice statyczne, jedna - podstawowa -
pracuje caty czas, a w razie jej awarii wtacza sie automatycznie
przetwornica rezerwowa, umozliwiajgca zjazd do zajezdni. Kazda
przetwornica ma dwa wyjscia — statoprgdowe o napieciu 24 V
oraz trojfazowe prgdu przemiennego 400 V 50 Hz. Napieciem
24 V zasilane sg obwody sterowania, o$wietlenia, sygnalizaciji,
hamulce szynowe i postojowe, bateria akumulatoréw itp. Napie-
ciem przemiennym zasilane sg silniki wentylatorow, nagrzewnice
i klimatyzacja. Wagon ma dwa wozki pedne i jeden wozek toczny.
Na kazdym wdzku pednym, po jego obu stronach zewnetrz-
nych, zamontowane sg silniki trakcyjne z przektadniami. Na
zewnetrznych czgsciach osi zamontowane sg tarczowe hamulce
postojowe bierne, stuzace do zatrzymania tramwaju w ostatniej
fazie hamowania elektrodynamicznego. Do odhamowania tych
hamulcow (w fazie ruszania i jazdy) na wozku jest zainstalowany

sitownik hydrauliczny. Na osiach wozka tocznego zamontowa-
ne sg aktywne hamulce tarczowe, wspomagajace hamowanie
elektrodynamiczne. Podczas hamowania oktadziny cierne tarcz
hamulcowych sg dociskane przez sitowniki hydrauliczne. Na
kazdym wozku pednym i tocznym zainstalowane sg po dwa
hamulce szynowe. W przypadku awarii pantografu badz braku
napiecia w sieci trakcyjnej, istnieje mozliwos¢ krétkotrwatego
zasilania falownikow napedowych z baterii akumulatoréw, co
umozliwia zjazd ze skrzyzowania w trybie awaryjnym.

Czasem nam wydaje sie, ze tramwaje najwiecej zyskaty
na szybkim rozwoju elektrotechniki i elektroniki, ale nalezy tez
wspomnie¢ o duzym postepie, jaki notowano w konstruowaniu
i produkcji pudet wagonow oraz wdzkow. Pierwsze pudta wago-
noéw miaty szkielety drewniane, a ostoje, czyli ramy nadwozia,
na ktoérych ustawiano i mocowano szkielet, miaty konstrukcje
drewniano-metalowe. Do drewnianej konstrukcji szkieletu
przykrecano blachy poszycia zewnetrznego, a cafte wnetrze
tez wyktadano drewnem, tgcznie z tawkami, bgdz siedziskami.
Dach, najczesciej drewniany, byt pokrywany jedng lub dwiema
warstwami impregnowanego ptétna zeglarskiego. W Brnie (Cze-
chostowacja) eksploatowano wagony, w ktérych zewnetrzny,
podokienny pas nadwozia byt wykonany z drewnianych listew
(rys. 47.). Ostatni taki wagon wyprodukowano dla Brna jeszcze
po Il wojnie Swiatowej, w 1946 roku. Wyprodukowany w Polsce
po Il wojnie swiatowej wagon 5N miat juz konstrukcje stalows,
jedynie tawki, wytozenie wnetrza i podtoga byty drewniane.
W latach nastepnych konstrukcje nosne wykonywano gfoéwnie
z profili stalowych, na ktérych mocowano stalowe blachy po-
szycia zewnetrznego. Pod koniec XX wieku konstruktorzy pudet
wagonowych dostali do dyspozycji profile aluminiowe, blachy
aluminiowe, ptyty z tworzyw sztucznych wzmacnianych wtdk-
nem szklanym oraz inne materiaty kompozytowe. We wnetrzach
wagonow coraz powszechniej tez stosuje sie rézne tworzywa
sztuczne. Chcac zacheci¢ do podrozowania tramwajami jak naj-
wigkszg liczbe pasazerow, konstruktorzy starajg sie poprawiac
komfort i bezpieczenstwo jazdy.

Rys. 47. Brno, wagon silnikowy z 1926 r. [9]

Pierwsze tramwaje sktadaty sie najczesciej z wagonu silniko-
wego i doczepnego. W nastepnym etapie pojawity sie wagony
silnikowe (typu PCC, jak 13N lub 805N), ktore mogty jezdzié
pojedynczo lub w jezdzie ukrotnionej, w sktadzie dwoch lub
trzech wagonow sterowanych z pierwszego wagonu. Potem
pojawity sie¢ wagony przegubowe dwu-, trojcztonowe, a nawet
pigcio- i siedmiocztonowe.

Duzy postep w budowie wozkéw zawdziecza sie odpowied-
nio dostosowanym silnikom asynchronicznym i przektadniom
mechanicznym. Dzieki nim mozna konstruowa¢ wozki pedne,
w ktérych zarowno silniki, przektadnie, jak i hamulce mocuje sie
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na zewnatrz ramy woézka. To umozliwito konstruowanie takich
wozkdw, na ktérych mozna instalowa¢ pudta wagonowe z ob-
nizong podtogg. W ten sposoéb powstawac zaczety wagony ze
stuprocentowg niskg podfoga, ktéra w znacznym stopniu ufatwia
wsiadanie do wagonu i wysiadanie, zwtaszcza osobom starszym.

Na tym etapie historia postepu technicznego w tramwajach
na pewno si¢ nie skonczy, pojawig sig¢ nastgpne usprawnienia
poprawiajgce jako$¢ funkcjonowania komunikacji miejskiej.
Mam nadzieje, ze ten artykut przyblizy historyczng wiedze
o tramwajach Czytelnikom, ktérym problematyka miejskiej trakcji
elektrycznej jest mniej znana. Korzystatem z wielu materiatéw
zrédtowych, stgd moga sie zdarza¢ pewne rozbieznosciw datach
lub danych liczbowych.

Poniewaz w tej historii wiele miejsca poswiecono todzi, na
zakonczenie warto pokazac, jak rozwijata sie sie¢ komunikaciji
tramwajowej w aglomeracji tédzkiej. Przedstawiajg to ponizsze
mapki, na ktérych naniesiono uktad toréw tramwajowych. Na tle
obecnych granic miasta wida¢, jak rozbudowano uktad komuni-
kacji tramwajowej w todzi. W miedzyczasie zlikwidowano linie
podmiejskie do Aleksandrowa i Tuszyna oraz kilka odcinkow
tras miejskich.
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Rys. 48. Pierwszy rok eksploatacji [7]
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Rys. 49. Po stu latach [7]
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Sprawozdanie Zarzadu z dziatalnosci

Oddziatu Lodzkiego Stowarzyszenia Elektrykow
Polskich z siedzibg w todzi

za okres od 01.01.2015 r. do 31.12.2015 r.

l. Wprowadzenie

Zarzad Oddziatu todzkiego Stowarzyszenia Elektrykow
Polskich dziatat w 2015 roku w nastepujacym skfadzie:
Prezes Zarzadu - Wtadystaw Szymczyk

Wiceprezesi Zarzagdu - Andrzej Gorzkiewicz
- Jerzy Bogacz
- Jerzy Powierza
- Henryka Szumigaj
- Jacek Kuczkowski
— Stawomir Burmann
- Sergiusz Gorski
- Janusz Jabtonhski
— Wojciech tyzwa
— Franciszek Mosinski
— Marek Pawtowski
— Ewa Potanska
- Krystyna Sitek
— Zdzistaw Sobczak
- Jan Wawrzko

Sekretarz
Cztonkowie Zarzadu

W 2015 roku:
- Zarzad kadencji 2014 — 2018 spotkat si¢ na posiedzeniach
5razy i podjgt 7 uchwat;

- Prezydium kadencji 2014 — 2018 spotkato sie na posie-
dzeniach 10 razy i podjefo 2 uchwaty.

Zatrudnienie

Liczba zatrudnionych w dniu 31.12.2015 r. wynosita 4 osoby.
Srednia liczba etatéw w roku 2015 — 4 etaty. Oprécz pracownikow
etatowych Oddziat wspotpracowat na podstawie umoéw zlecen
i 0 dzieto z kilkudziesiecioma osobami, jako podwykonawcami
umow i zlecen ztozonych w Ot SEP.

Wazniejsze przedsiewziecia gospodarcze

Na uzyskany w 2015 r. wynik z dziatalnoSci gospodarczej

ztozyty sie:

1. Znaczna liczba przeprowadzonych szkolen (16,4 % przy-
chodéw ogotem).

2. Duzaliczba przeprowadzonych egzamindw kwalifikacyj-
nych (76,6 % przychoddéw ogoétem).

3. Zorganizowane w dniach 18-19 listopada 2015 r., wspol-
nie z Centrum Badawczym ABB w Krakowie, Forum
Transformatorowego, w ktérym uczestniczyto okoto
60 pracownikéw ABB (2,9 % przychodéw ogétem).

4. Sprzedaz ustug technicznych/projekty innowacyjne,
ekspertyzy, wyceny (2,4 % przychodow ogotem).

5. Racjonalizacja zarzgdzania finansami (0,9 % przychodow
ogétem).

Przy Oddziale t6dzkim SEP dziatajg trzy Komisje Kwalifika-
cyjne, w sktad ktérych wchodzi 38 oséb. Komisje w roku 2015
przeprowadzity 10 364 egzaminy w trzech grupach, w zakresie
eksploatacji i dozoru.

W 2015 roku przeprowadzono 129 kurséw (1562 uczestni-
kow). Szkolenia i kursy z ramienia Ot SEP prowadzito 13 osob.

Z Osrodkiem Rzeczoznawstwa wspotpracowato w 2015 roku
5 rzeczoznawcow i specjalistow SEP oraz 3 osoby, ktére nie majg
statusu rzeczoznawcy ani specjalisty SEP, wykonujac ekspertyzy,
projekty, pomiary i inne ustugi znajdujace sie w ofercie Osrodka.
Koszty zatrudnienia na umowy cywilno-prawne obcigzyty bez-
posrednio sprzedane ustugi.

Inwestycje Oddziatu w 2015 roku

W minionym roku dokonano zakupu:

— rzutnika multimedialnego,

— komputera wraz z oprogramowaniem na stanowisko
specjalisty ds. ustug technicznych,

— kserokopiarki do pokoju 404.

Il. Realizacja Uchwaty Nr 7/WZDO/2014
Walnego Zgromadzenia Delegatow
Oddziatu Lédzkiego Stowarzyszenia
Elektrykow Polskich z dnia 28 lutego 2014 r.

Zarzad Oddziatu na biezaco monitoruje stan realizacji uchwa-
ty WZDO, odpowiedzialna jest za to Komisja ds. Realizacji Uchwat
i Wnioskow pod przewodnictwem kol. Andrzeja Boronia. Stan
realizacji uchwaty stanowi zatgcznik numer 1 do niniejszego
sprawozdania.

lll.Dziatalno$¢é statutowa Oddziatu

Obok dziatalnosci gospodarczej, Oddziat prowadzi inten-
sywna, okreslong w Statucie SEP dziatalnos$¢, tzn. ré6zne formy
i ptaszczyzny aktywnosci skierowane do czionkéw Stowarzy-
szenia i srodowisk naukowo-technicznych zwigzanych z szeroko
pojetym okresleniem elektryki.

1. Wydawanie Biuletynu Techniczno-Informacyjnego Oddziatu
tédzkiego SEP —w 2015 roku ukazaty sie 4 numery. Biuletyn
przesyfany jest do cztonkéow Ot SEP, ZG, wszystkich Od-
dziatéw Stowarzyszenia oraz firm wspétpracujacych. W 2015
redakcja przystgpita do XXXIX edycji konkursu im. prof.
Mieczystawa Pozaryskiego, zgtaszajgc opublikowany w nr
1/2014 (64) Biuletynu artykut Wyznaczanie parametréw sieci
trakcyjnej niezbednych do minimalizacji strat przesytowych
W pojeZzdzie z zasobnikiem superkondensatorowym — auto-
rzy: dr inz. Piotr Chudzik, dr inz. Andrzej Radecki i drinz.
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Rafat Nowak. Decyzjg Jury Konkursu artykut ten otrzymat lll
nagrode.

2. Zorganlzowanle i sfinansowanie konkursow:

na najlepszg dyplomowg prace magisterskg na Wydziale
Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki Pt

— nanajlepszg dyplomowa prace inzynierskg na Wydziale
Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki Pt;

— najlepsza praca modelowo-konstrukcyjna w szkotach
elektrycznych i elektronicznych w roku szkolnym 2014
— 2015 w dwéch kategoriach: Pierwsze kroki i Profesjo-
nalisci;

- nanajatrakcyjniejsze obchody Swiatowego Dnia Elektryki;

— Szkolna Liga Elektryki — rok szkolny 2014 / 2015;

- Szkolna Liga Mechatroniki — rok szkolny 2014 / 2015.

3. Zorganizowano rowniez:
— Piknik z okazji Miedzynarodowego Dnia Elektryki w dniu
12 czerwca 2015 r., w ktérym uczestniczyto ponad 100
cztonkdw i sympatykow SEP.
— Spotkanie Wigilijne w dniu 11 grudnia 2015 r., w ktérym
uczestniczyto ponad 120 najaktywniejszych cztonkéw
naszego Oddziatu oraz zaproszonych gosci;

4. Cztonkowie Oddziatu brali udziat m.in. w:

- uroczystych obchodach Swiatowego Dnia Elektryki
w szkotach ponadgimnazjalnych;

— uroczystosciach jubileuszowych, noworocznych i $wig-
tecznych organizowanych przez zaprzyjaznione oddziaty
SEP i stowarzyszenia;

— szkoleniach i konferencjach jednodniowych organizowa-
nych przez agendy SEP;

- wcentralnych obchodach Miedzynarodowego Dnia Elek-
tryki w dniu 28 maja 2015 r. w Poznaniu podczas ktérego
miedzy innymi wreczono nagrody i dyplomy w konkursie
,Na najaktywniejsze Koto SEP w 2014 roku”;

- w | Dyskusyjnym Forum Kobiet ,Rola kobiet w stowa-
rzyszeniu”, w dniach 19-21 czerwca 2015 r., Wieliczka
— Krakow;

- w Jubileuszu 70-lecia Instytutu Elektroenergetyki Poli-
techniki todzkiej w dniu 23 czerwca 2015 .

5. W 2015 roku Oddziat t.6dzki aktywnie wigczyt sie w organi-
zacje XV Festiwalu Nauki, Techniki i Sztuki, ktory odbyt sie
w dniach 20-27.04.2015 r. w Lodzi, organizujgc zwiedzanie
todzkich elektrocieptowni w dniach 21-23.04.2015 r. (10
grup — 133 osoby) oraz w dniach 23-24.04.2015 r. zajezdni
tramwajowej (4 grupy — 100 osob).

6. W ramach wspofpracy ze szkotami ponadgimnazjalnymi
Oddziat zorganizowat dla uczniéw ostatnich klas bezptatne
szkolenia przygotowujgce do egzaminu kwalifikacyjnego
w Gr. 1 wedtug Rozporzadzenia Ministra Gospodarki, Pracy
i Polityki Spofecznej z dnia 28 kwietnia 2003 r. (Dz. U. nr 89,
poz. 828 i nr 129 poz. 1184 oraz z 2005 r. nr 131 poz. 1189).

7. W dniach 30.04-06.05.2015 r. odbyt sie wyjazd do Paryza
i zamkow nad Loarg, ktéremu towarzyszyto VIl Seminarium
pn.: ,Energetyka odnawialna i jgdrowa”.

8. W dniach 23 stycznia 2015 r. i 27 marca 2015 r., wspdlnie
z to6dzkg Okregowg Izbg Inzynierow Budownictwa i PGE
Dystrybucja S.A., zorganizowano seminarium, ktérego celem
byto zapoznanie si¢ z zagadnieniami dotyczacymi rozwoju
energetyki oraz wymiana informaciji i znalezienie wspéinych
rozwigzan istotnych problemow w celu usprawnienia wza-
jemnej wspotpracy.

9. W dniu 27 czerwca 2015 r. Oddziat £6dzki Stowarzyszenia
Elektrykow Polskich objat patronatem Zespot Szkoét Ponad-

gimnazjalnych Nr 9 w todzi. Umowe podpisali: Wtadystaw
Szymczyk — prezes Oddziatu, Henryka Szumigaj — wiceprezes
Oddziatu ds. miodziezy i Henryka Michalska — dyrektor ZSP
Nr 9. Podpisaniu umowy towarzyszyt konkurs wiedzy o BHP,
wspotorganizowany przez ZSP Nr 9, Oddziat todzki SEP
i Pahstwowg Inspekcje Pracy.

10. W minionym roku odbyty sie dwie prezentacje Cztonka
Wspierajgcego Ot SEP firmy SONEL S.A. — prezentacje
metod i przyrzgdéw pomiarowych oraz pfatne prezentacje
firm EL-Q Sp. z 0.0., SICAME Polska Sp. z 0.0., ZPUE S.A.
i Legrand.

11. W minionym roku Oddziat toédzki SEP wspélnie z firmg
Lanster zorganizowat w dniu 28 maja 2015 r. konferencje
»ZETTLER SECURITY”.

12. Udzielono 6 zapomog dla cztonkéw naszego Oddziatu
(cztonkéw Kota Senioréw) na tgczng kwote 9000,00 zt.

13. Przyznano pomoc finansowg dla studentéw — cztonkdw Stu-
denckiego Kota SEP im. prof. Michata Jabtonskiego — 7 na
taczng kwote 2697,00 zt, zgodnie z regulaminem udzielania
pomocy finansowej dla uczniéw i studentéw na podnoszenie
kwalifikacji zawodowych, przyjetym na posiedzeniu Zarzadu
Ot SEP w dniu 05.03.2007 r. — uchwata nr 2/Z/2007).

Ponadto:

1. W dniu 25 wrzesnia 2015 r. odbyt sie audyt nadzoru (z wyni-
kiem pozytywnym) Systemu Zarzgdzania Jakoscig wedtug
normy PN-EN ISO 9001:2009. Jest to potwierdzenie dobrej ja-
kosci wykonywanych przez Oddziat ustug w zakresie szkolen,
egzaminow, konferencji, dziatalnosci Osrodka Rzeczoznaw-
stwa, a takze rownie waznej dziatalnosci stowarzyszeniowej.

2. W dniu 25 maja 2015 r. Oddziat tédzki SEP podpisat poro-
zumienie o wspoipracy z todzkim Centrum Doskonalenia
Nauczycieli i Ksztatcenia Praktycznego.

3. W dniu 15 czerwca 2015 r. Oddziat tédzki SEP otrzymat
certyfikat nr 7/2015 Kreator Kompetencji Zawodowych
przyznany przez tédzkie Centrum Doskonalenia Nauczycieli
i Ksztatcenia Praktycznego.

4. QOddziat toédzki SEP ma trzech cztonkdéw wspierajgcych
(Veolia Energia £6dz S.A., SONEL S.A., ERBUD INDUSTRY
Centrum Sp. z 0.0.).

5. Przy Oddziale todzkim SEP dziata 10 két. W Konkursie
o tytuf Najaktywniejszego Kota SEP w 2015 (za rok 2014) roku
zostaty wyréznione 4 kofa z Oddziatu tédzkiego:

Grupa ,,S” - Kota szkolne i studenckie

Il miejsce — Miedzyszkolne Koto Pedagogiczne przy Zarzadzie
Oddziatu t6dzkiego SEP,

Il miejsce —Studenckie Koto SEP przy Pt im. prof. Michatfa Ja-
btonskiego;

Grupa ,,E” - Kota senioréw i emerytéw
Il miejsce —Koto Senioréw im. Zbigniewa Kopczynskiego przy
Zarzadzie Oddziatu tédzkiego SEP;

Grupa ,,C” - Kota zaktadowe liczgce ponad 61 czfonkéw
IV miejsce — Koto SEP przy Veolia Energia t6dz S.A.

Kota prowadzg aktywng dziatalno$¢ organizujac wyjazdy
naukowo-techniczne, prelekcje, odczyty, zebrania plenarne
i spotkania wigilijne. W ramach dziatan integracyjnych i wymiany
wiedzy oraz doswiadczen zebrania i wyjazdy organizowane przez
jedno koto sg otwarte dla cztonkdw innych kot.
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IV.Dziatalno$¢ w organach ogoélnopolskich

SEP, komisjach i sekcjach oraz NOT

Oddziat Lédzki SEP jest licznie reprezentowany w orga-

nach centralnych SEP (w kadencji 2014-2018):

1.

10.

11.
12.

13.
14.

V.

Kol. Wtadystaw Szymczyk — Centralna Komisja ds. Wspo6t-
pracy Firm Przemystu Elektrotechnicznego,

Kol. Jan Cichocki — Centralna Komisja ds. Wspotpracy z Pol-
skg Izbg Inzynierow Budownictwa,

Kol. Zdzistaw Sobczak — Centralna Komisja Uprawnien Za-
wodowych i Specjalizacji Zawodowej Inzynierow,

Kol. Jerzy Bogacz - Centralna Komisja Organizacyjna,

Kol. Jerzy Powierza — Centralna Komisja Szkolnictwa Elek-
trycznego,

Kol. Wojciech tyzwa — Centralna Komisja Mfodziezy i Stu-
dentow,

Kol. Andrzej Gorzkiewicz — Centralna Komisja Odznaczeh
i Wyrdznien,

Kol. Stefan Koszorek — Centralna Komisja Historyczna,

Kol. Tomasz Piotrowski — Centralna Komisja Wspotpracy
z Zagranicg,

Kol. Jan Wawrzko - Centralna Komisja Norm i Przepisow
Elektrycznych,

Kol. Edward Pilak - Rada Nadzorcza Agend SEP,

Kol. Mieczystaw Balcerek — Giéwna Komisja Rewizyjna, Ko-
misja Statutowa, Rada Programowa INPE,

Kol. Przemystaw Tabaka — Rada Programowa INPE,

Kol. Andrzej Wedzik — Centralna Sekcja Energetyki Odna-
wialnej i Ochrony Srodowiska.

Reprezentanci Oddziatu w dziatalnosci NOT:

Kol. Krystyna Sitek — czionek Zarzadu t6dzkiej Rady Fede-
racji Stowarzyszen Naukowo — Technicznych NOT,

Kol. Artur Szczesny — Komisja Promociji Techniki,

Kol. Mieczystaw Balcerek — Komisja ds. Nagrod, Konkurséw
i Odznaczen,

Kol. Czestaw Maslanka — Komisja Senioréw i Historii Stowa-
rzyszen,

Kol. Andrzej Boron — Komitet Organizacyjny Obchodow
70-lecia todzkiej Rady Federacji Stowarzyszeh Naukowo
Technicznych NOT oraz 50-lecia Domu Technika w todzi,
ktére odbedg sie w 2016 roku.

Kol. Anna Grabiszewska — Komitet ds. Jakosci.

Dziatalno$¢ Rad, Komisji i Sekcji

Przy Oddziale £6dzkim SEP w 2015 r. dziataty nastepujace

Rady, Komisje i Sekcje:

1.

Rada Osrodka Rzeczoznawstwa — przewodniczacy kol. Wie-
staw Kmin,

Oddziatowa Rada Nadzorcza ds. Komisji Kwalifikacyjnych —
przewodniczgcy kol. Henryk Matasinski,

Komisja ds. Realizacji Uchwat i Wnioskdw — przewodniczacy
kol. Andrzej Boron,

Komisja ds. Organizacyjnych Kot i Sekcji — przewodniczgcy
kol. Marcin Rybicki,

Komisja ds. Mtodziezy i Studentéw — przewodniczgcy kol.
Robert Bakalarski,

Komisja Odznaczen - przewodniczacy kol. Sergiusz Goérski,

7.

8.

9.

10.

11.

Komisja Pomocy Kolezenskiej — przewodniczacy kol. Zdzistaw
Sobczak,

Komisja ds. Informacji Stowarzyszeniowej i Kroniki — prze-
wodniczacy kol. Stefan Koszorek,

Komitet Redakcyjny Biuletynu Techniczno-Informacyjnego
Ot SEP - przewodniczacy kol. Andrzej Degbowski,

Sekcja Instalacji i Urzgdzen Elektrycznych — przewodniczacy
kol. Henryk Matasinski,

Sekcja Energetyki — przewodniczacy kol. Stawomir Burmann.

VI. Program dziatalno$ci na 2016 rok

SR

© N

©ceNo O

11.
12.

13.
14.

15.

16.

17.

|. Dziatalno$¢ gospodarcza

Organizacja kurséw przygotowujgcych do egzaminéw kwa-
lifikacyjnych we wszystkich grupach.

Organizacja kurséw pomiarowych.

Organizacja szkolen specjalistycznych na zlecenie firm.
Opracowanie programu i organizacja kolejnego kursu spe-
cjalistycznego.

Organizacja egzaminéw kwalifikacyjnych we wszystkich
grupach.

Aktualizacja sktadow i zakresow uprawnien Komisji Kwalifi-
kacyjnych.

Organizacja XI Forum Transformatorowego.

Wykonywanie prac w ramach Osrodka Rzeczoznawstwa.
Organizacja prezentaciji firm z branzy elektryczne;.

Il. Dziatalno$¢ stowarzyszeniowa

Organizacja spotkania Prezydium z prezesami zaprzyjaznio-
nych Oddziatéw SEP w dniu 15 stycznia 2016 r.
Organizacja pikniku z okazji Migdzynarodowego Dnia Elek-
tryki w dniu 3 czerwca 2016 r.

Rozpoczecie procedury ustanowienia w SEP Roku 2017
Rokiem Profesora Wtadystawa Petczewskiego.

Organizacja zebrania delegatéw i podsumowanie dwéch lat
kadencji (04.03.2016 r.)

Organizacja spotkan projektantow z przedstawicielami PGE.
Aktualizacja regulaminow dziatajgcych w Oddziale Komisji.
Pozyskanie nowych cztonkdéw wspierajgcych.

Rozwdj Kota Studenckiego i Sekc;ji IEEE.

Kontynuacja wspotpracy ze szkotami i uczniami szkot ponad-
gimnazjalnych.

. Wydanie czterech numeréw Biuletynu Techniczno-Informa-

cyjnego Oddziatu t6dzkiego SEP.

Organizacja konkurséw, jak do tej pory.

Wspétpraca z dotychczasowymi partnerami (Czionkowie
Wspierajacy, Politechnika tédzka, Kuratorium O$wiaty,
todzka Okregowa Izba Inzynierow Budownictwa, todzkie
Centrum Doskonalenia Nauczycieli i Ksztatcenia Praktyczne-
go, oscienne oddziaty SEP, Koto SEP przy PGE EB, Naczelna
Organizacja Techniczna).

Udziat w konkursach szczebla centralnego.

Kontynuacja finansowego wspierania potrzebujgcych czton-
kow Ot SEP (FPK).

Kontynuacja dbatosci o groby zmartych zastuzonych czton-
kow Ot SEP.

Organizacja sympozjum wyjazdowego w dniach 7-17 maja
2016 r. do Wtoch.

Organizacja Spotkania Wigilijnego 2016.

lll. Inwestycje i inne dziatania
Utrzymanie certyfikatu ISO.



2. Doposazenie Oddziatu w sprzet pomiarowy i laboratoryjny
dla celow szkoleniowych.

3. W miare mozliwosci modernizacja bazy IT.

4. Podnoszenie kwalifikacji pracownikéw Biura ZOt. SEP (udziat
w szkoleniach, konferencjach, ewentualnie studia podyplo-
mowe).

Podpisat za Zarzad

Prezes Oddzj
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Niniejsze Sprawozdanie zostato zatwierdzone Uchwatg Za-
rzadu nr 27/Z/2014-2018 z dnia 01 marca 2016 r.

Opracowafa:
Anna Grabiszewska
kierownik Dziatu Organizacyjnego

Zatacznik nr 1 do Sprawozdania Zarzadu z dziatalnos$ci Oddziatu £6dzkiego SEP w 2015 roku

Stan realizacji na dzien 01.02.2016 r.

Uchwaty nr 7/WZDO/2014

Walnego Zgromadzenia Delegatow Oddziatu Lédzkiego
Stowarzyszenia Elektrykow Polskich z dnia 28 lutego 2014 r.

Walne Zgromadzenie Delegatéw Oddziatu tédzkiego SEP
w dniu 28 lutego 2014 r., zobowigzuje Zarzad Oddziafu t6dzkiego
SEP kadencji 2014-2018 do realizacji nastepujgcych wnioskow,
umieszczonych przez Komisjg Rewizyjng Oddziatu w sprawozdaniu
za kadencje 2010-2014 oraz zgtoszonych przez delegatow podczas
WZzDO:

1.
Utrzymaé certyfikat Systemu Zarzadzania Jakos$cig
wedfug normy PN-EN 9001:2009

Whniosek zostat zrealizowany i bedzie realizowany w przysztosci.
W dniu 12 wrze$nia 2014 r. odbyt sig¢ audyt recertyfikacyjny (z wy-
nikiem pozytywnym) Systemu Zarzgdzania Jakos$cig wedfug normy
PN-EN ISO 9001:2009 i certyfikat zostat przedtuzony na kolejne trzy
lata i jest wazny do 5 pazdziernika 2017 r. W dniu 25 wrzes$nia 2015 r.
odbyt sie —z wynikiem pozytywnym —audyt nadzoru. Jest to potwier-
dzenie dobrej jakosci wykonywanych przez Oddziat ustug w zakresie
szkolen, egzaminow, konferencji, dziatalnosci Osrodka Rzeczoznaw-
stwa, a takze rownie waznej dziatalnosci stowarzyszeniowe;.

2.
Zintensyfikowa¢ dziatania w kierunku zwiekszenia
efektywnosci opfacania sktadek cztonkowskich

Whniosek zostat zrealizowany i bedzie realizowany w przysztosci.
Wysytane sg do cztonkéw powiadomienia o zalegto$ciach w opta-
caniu sktadek cztonkowskich. W wyniku przeprowadzonej w 2014
roku akcji, zgodnie z § 11 pkt. 5 ust. 2 Statutu SEP, w zwigzku z za-
leganiem z opfatg sktadki cztonkowskiej przez 12 miesigcy, pomimo
wczesniejszego udokumentowanego upomnienia, Zarzad Oddziatu
w dniu 30 grudnia 2014 r. podjat uchwate nr 17/2/2014-2018, skre-
Slajgcy z listy cztonkéw Oddziatu 526 os6b. Poza prowadzeniem
naboru nowych cztonkéw, Zarzad bedzie pilnowat dotrzymywania
przez cztonkdéw Stowarzyszenia tego podstawowego obowigzku,
jakim jest ptacenie sktadek.

3.
Kontynuowaé prowadzenie szkolen zawodowych
i kurséw przygotowujgcych do egzaminéw
kwalifikacyjnych

Whniosek zostat zrealizowany i bedzie realizowany w przyszto-
$ci. Oddziat kontynuuje organizacje szkolen przygotowujacych do
egzaminu kwalifikacyjnego w zakresie Gr. 1, 2 i 3 wedfug Rozpo-
rzadzenia Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spofecznej z dnia
28 kwietnia 2003 r. (Dz. U. nr 89, poz. 828 i nr 129 poz. 1184 oraz
z 2005 r. nr 131 poz. 1189). Szkolenia organizowane sa w siedzibie
Oddziatu, jak rowniez na zlecenie firm w zakresie dostosowanym
do specyfiki danej firmy. Oddziat zapewnia wykwalifikowang kadre
wykfadowcdw — specjalistow z udokumentowanym doswiadczeniem
zawodowym, wpisanych na liste zweryfikowanych wyktadowcéw
SEP, cztonkéw Komisji Kwalifikacyjnych powotanych przez Urzad
Regulacji Energetyki. W zaleznosci od potrzeb i wymagan, jest
gotowy do opracowania programu i przeprowadzenia szkolenia
zgodnie z zapotrzebowaniem zleceniodawcy.

4,
Kontynuowa¢ dbatos¢ o merytoryczne przygotowanie
egzaminatoréw i wiasciwg forme przeprowadzania
egzamindéw kwalifikacyjnych

Whiosek zostat zrealizowany i bgdzie realizowany w przysztosci.
Prace egzaminatorow monitoruje Oddziatowa Rada Nadzorcza ds.
Komisji Kwalifikacyjnych. Prowadzona jest systematyczna kontrola
jakosci i wartosci merytorycznej egzaminow. Oddziat zapewnia
cztonkom Komisji Kwalifikacyjnych dostep do aktualnych aktéw
prawnych dotyczgcych tematyki egzaminacyjnej.

5.
Kontynuowa¢ prowadzenie seminariéw naukowo-
-technicznych oraz przedsigwzie¢ integracyjnych
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Whiosek zostat zrealizowany i bedzie realizowany w przyszto$ci.
Organizacja seminariéw naukowo-technicznych jest prowadzona
w sposob ciggty. W 2014 odbyty sie dwie konferencje organizowane
wspolnie z firma Lanster, bezptatne dla cztonkéw Oddziatu, w dniach
20.05.2014 r. i 09.09.2014 r. oraz jedna w 2015 r., w dniu 28 maja.
Zorganizowano rowniez wyjazd o charakterze technicznym do Berli-
na, podczas ktérego zwiedzono fabryke SIEMENSA oraz wyjazd na
27 Miedzynarodowe Energetyczne Targi Bielskie ENERGETAB, dla
cztonkéw wszystkich két. Targi Bielskie nalezg do najwazniejszych, or-
ganizowanych przez energetyke w Polsce. Dlatego tez wyjazd na targi
byt kontynuowany w 2015 roku i planowany jest na rok 2016. Spotkania
o charakterze naukowo-technicznym, jak i integracyjnym sg réwniez
organizowane przez poszczegolne kotfa zarejestrowane w Oddziale.

W dniach 28-30 maja 2014 r. Oddziat zorganizowat wspélnie z In-
stytutem Elektroenergetyki Politechniki todzkiej Miedzynarodowg
Konferencje ,European Energy Market - EEM14”,

W dniach 23 stycznia 2015r. 127 marca 2015r., wspdlnie z t6dzka
Okregowa Izbg Inzynierow Budownictwa i PGE Dystrybucja S.A.,
zorganizowano seminarium, ktérego celem byto zapoznanie sig
z zagadnieniami dotyczgcymi rozwoju energetyki. Dokonano réwniez
wymiany istotnych informacji dotyczacych problemow we wspoipra-
cy pomiedzy PGE a kadrg inzynierskg zajmujgca sie projektowaniem
i nadzorem nad wykonawstwem.

W ramach przedsiewzig¢é integracyjnych zorganizowano w dniu
12 czerwca 2015 r. piknik z okazji Miedzynarodowego Dnia Elektryki oraz
wyjazd naukowo-techniczny do Paryza, w dniach 30.04-06.05.2015 .
W ramach kontynuaciji tej dziatalnosci w dniach 07-17.05.2016 r. od-
bedzie si¢ wyjazd naukowo-techniczny do Wtoch, aw dniu 3 czerwca
2016 r. piknik z okazji Miedzynarodowego Dnia Elektryki.

6.
Przeprowadzi¢ strukturalng reorganizacje kot
terenowych w jednostki o uksztattowanych profilach
tematycznych (branzowych)

Whniosek jest realizowany w sposéb ciggty. Komisja ds. Organi-
zacyjnych Kot i Sekcji podejmuje dziatania zmierzajgce do integracji
wszystkich kot i przeptywu informaciji o organizowanych przez dane
kota spotkaniach, ktdre sg dostepne réwniez dla cztonkdw innych koét.
Nie przewiduje sie ,rozdrabniania” két terenowych na ,branzowe”,
ktore juz istnieja, jako kota zaktadowe.

7.
Wprowadzi¢ dla cztonkéw SEP bonifikate w opfatach
za szkolenia specijalistyczne

Whniosek zrealizowano. Zarzad Oddziatu na zebraniu w dniu
10 czerwca 2014 r. podjat uchwate 10/2/2014-2018 wprowadzajgca
20% rabatu na organizowane przez Oddziat szkolenia dla cztonkéw
Oddziatu t6dzkiego SEP z minimum rocznym stazem cztonkowskim
i optacong sktadkg cztonkowska.

8.
W Biuletynie Techniczno-Informacyjnym Oddziatu
todzkiego SEP zwigkszy¢ liczbe artykutéw o tematyce
praktycznej

Whiosek jest realizowany. Podejmowane sg dziatania w celu
nawigzania kontaktéw z autorami, ktorzy podjeliby sie napisania
tekstow praktycznych. Pierwszy taki artykut pt. ,Rzetelnie i rozwaz-
nie o zamiennikach klasycznych zaréwek”, ktérego autorem jest
Przemystaw Tabaka z Politechniki t6dzkiej, ukazat sie w nr 1/2015
Biuletynu, druga cze$¢ ukazata sig w nr 2/2015. W 2016 roku zapla-
nowano przedruk artykutéw ,Odbiory techniczne w trakcie procesu

inwestycyjnego w branzy elektrycznej”, ktére byty opublikowane
w Kwartalniku tédzkim, wydawanym przez t6dzkg Okregowa Izbe
Inzynieréw Budownictwa. Redakcja zaprasza czytelnikow do publi-
kacji artykutow o charakterze praktycznym.

9.
Wystapi¢ do Zarzadu Gtéwnego SEP o uaktualnienie
Regulaminu na najaktywniejsze koto SEP w zakresie
punktacji za dziatalnos¢ Kota. Wystapi¢ do Zarzadu
Giéwnego SEP o ujawnienie ztozonych do konkursu
wnioskow oraz punktacji przyznawanej poszczegélinym
kotom

Whniosek zrealizowano. Prace nad zmiang Regulaminu zostaty
rozpoczete przez Centralng Komisje Organizacyjng powotang przez
Zarzad Gtowny SEP na kadencje 2014-2018. Przedstawicielem
Oddziatu w Komisji jest wiceprezes Oddziatu Jerzy Bogacz, ktory
przekazat uwagi do Regulaminu zebrane od cztonkéw Zarzadu
Oddziatu. Nowy Regulamin zostaf zatwierdzony w dniu 25.04.2015
r. decyzja Zarzagdu Giéwnego SEP i bedzie obowigzywat w edyciji
konkursu za 2016 rok, czyli w roku 2017.

10.
Rozpropagowa¢ Lodzkie Targi Energetyczne
w Srodowisku energetykow - cztonkéw Oddziatu
tédzkiego SEP

Whniosek zrealizowano. Informacja na temat Targéw Energetycz-
nych zostata zamieszczona na stronie internetowej Oddziatu £.6dz-
kiego SEP (www.seplodz.pl). Jak wskazujg nasze dotychczasowe
doswiadczenia, istnieje obawa, ze targi tédzkie, kolejne w przepro-
wadzaniu imprez targowych energetycznych, nie bedg cieszyty sie
taka popularno$cig, jak juz dziatajgce (np. w Bielsku-Biatej).

11.

Wystapi¢ do Zarzagdu Gtéwnego SEP z wnioskiem
o przeanalizowanie nazwy i kompetencji Rady
Nadzorczej ds. Komisji Kwalifikacyjnych. Rozszerzy¢
zakres dziatania o tematyke szkolen i kursow

Whniosek nie zostat zrealizowany. Nie znalazt rébwniez wsparcia
w innych oddziatach i ZG. Zebrani na posiedzeniu Komisji ds. Re-
alizacji Uchwat i Wnioskéw uwazajg, ze nazwa i zakres dziatania RN
sg prawidiowe. Tematyka szkolen jest poruszana na spotkaniach
RN. Omawiane sg wnioski i do$wiadczenia z przeprowadzanych
kursow oraz nowe propozycje szkolen. Wnioskujemy o wyfaczenie
tego wniosku z grupy wnioskow do realizaciji.

12.
Kontynuowa¢ dziatania w kierunku petnego
wykorzystania zyskéw z dziatalnosci gospodarczej
oddziatu na cele statutowe

Whniosek zrealizowano. Oddzial kontynuuje dziatania i podej-
muje sie realizacji przedsigwzig¢ statutowych, na ktére przeznacza
zyski z dziatalno$ci gospodarczej. Odbywa sig to przy zachowaniu
minimalnego poziomu rezerwy finansowej Oddziatu okre$lonej jako
150% rocznych kosztow ogdlnego zarzadu, przyjmujac te wartosc
jako maksymalng z trzech ostatnich lat dziatalnosci, w tym warto$¢
planowang w projekcie budzetu na rok nastgpny. Zarzgdzanie
rezerwg finansowg powinno przynosi¢ maksymalne korzysci przy
najmniejszym ryzyku.

zebrafa i opracowafa: A. Grabiszewska



Ocena dziatalnosci
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Zarzagdu Oddziatu Lodzkiego SEP za 2015 r.
dokonana przez Komisje Rewizyjng Oddziatu

Komisja Rewizyjna Oddziafu t6dzkiego SEP w skiadzie:
1. Janusz Jaraczewski — przewodniczgcy

2. Ryszard Sadowski - wiceprzewodniczacy

3. Urszula Kupis — sekretarz

4. Adam Pawetczyk - cztonek

5. Zbigniew Przybylski — cztonek

Podstawy oceny

— wyniki dziatalnosci kontrolnych Komisji Rewizyjnej,
— bilans za 2015 rok,

- sprawozdanie z dziatalno$ci Zarzadu Oddziatu za 2015
rok,

— znajomos¢ biezgcej dziatalnosci Zarzgdu wynikajgca
z udziatu przedstawicieli Komisji Rewizyjnej w zebraniach
Zarzadu i Prezydium.

Wyniki dziatan kontrolnych Komisji

1. Komisjazapoznata sig, podobnie jak w ubiegtym roku, z faktu-

rami i wyciggami bankowymi z listopada 2015 roku. Dokonata
analizy i oceny zasadnosci wydatkéw oraz prawidfowosci
raportow pod wzgledem formalnym. Komisja nie ma zadnych
uwag co do celowosci wydatkéw. Faktury sg akceptowane
przez dwie osoby. Dokumentacja jest prowadzona prawidfo-
WO i przejrzyscie.
Komisja ocenita pozytywnie lokowanie sSrodkéw pienieznych
rownoczesnie w kilku bankach oraz racjonalny podziat kwot
na rachunkach biezgcych i lokatach. Zaleca jednoczes$nie
dazenie do lokowania pienigdzy tak, aby uzyskiwa¢ maksy-
malny zysk z oprocentowania.

2. Komisja zapoznata sie z organizacjg oraz strong merytorycz-
ng kurséw szkoleniowych i ustug technicznych. Od poczat-
ku roku do dnia kontroli odbyto sie 118 kurséw, w ktorych
uczestniczyto 1393 osoby. Kursy byty prowadzone przez
szesnastu wyktadowcéw — wszyscy cztonkowie SEP. Rozli-
czenie finansowe wykfadowcow z Ot. SEP odbywato sie na
podstawie zawartych uméw o dziefo.
tgczny przychdd ze szkolen do dnia kontroli wynidst 329 756 zt.
W zakresie ustug technicznych zrealizowano 11 tematéw
zamodwionych przez podmioty gospodarcze na kwote 49 424 zt.

Ocena dziatalnosci finansowej Zarzadu
Oddziatu za 2015 rok

Praktycznie wszystkie wskazniki finansowe zostaty wykonane
na poziomie wyzszym od planowanego.

Na uwage zastuguje bardzo duzy wzrost (o ponad 50%)
przychodu z dziatalnosci gospodarczej. Jest to wynik dtugolet-
niej polityki polegajacej na oferowaniu wysokiej jakosci ustug
i dbatosci o klienta. Generalnie Komisja ocenia bardzo wysoko
wyniki finansowe osiggniete w 2015 roku.

Ocena dziatalnosci statutowej Zarzadu
Oddziatu za 2015 rok

Pozytywnie réwniez ocenia sie dziatania Zarzagdu w zakresie
wypetniania funkcji statutowych i poczynan organizacyjnych.

Oprécz dotychczasowych form integracyjnych: seminaria
naukowo-techniczne, wycieczki, wigilia, po raz pierwszy zorga-
nizowano piknik z mozliwo$cig udziatu wszystkich cztonkéw SEP.

Nadano tez range sposobu przyjecia nowych cztonkéw SEP -
uroczyste wreczenie legitymacji cztonkowskiej. Nastgpito uaktyw-
nienie sig Kot —wycieczka do Warszawy, do Bielska, do Befchatowa,
spotkanie z PGE, spotkania promocyjne z firmami elektrycznymi.

Na podkreslenie zastuguje bardzo aktywna dziatalno$¢ Sekcji
Instalacji i Urzadzen Elektrycznych.

Optymistycznym akcentem jest przyrost nowych cztonkéow
SEP, nie liczac ucznidow wyniost on 26 oséb.

Komisja ocenia pozytywnie fakt przedstawienia stanu reali-
zacji wnioskow z Uchwaty nr 7/WZDO/2014 z dnia 28.02.2014 r.

Utrzymuije sie dobrg ocene pracy Biura Oddziafu.

Postulaty

1. Komisja Rewizyjna ponownie postuluje przeanalizowac¢
zasadnos¢ dalszego kumulowania zysku na kapitat zapaso-
wy, biorgc pod uwage punkt 12 Uchwaty nr 7/WZDO/2014
z dnia 28.02.2014 r. Proponuije sig przedyskutowanie tematu
wykorzystania nadwyzki finansowej, gdyz dotychczasowe
dziafania nie rozwigzujg docelowo problemu.

2. Postuluje utrzymanie wysokiego standardu organizowanych
imprez integracyjnych.

3. Kontynuowac dalszg wspétprace Zarzadu z Kotami mtodzie-
zowymi — Akademickim i Szkolnymi.

Podsumowujgc — Oddziat tédzki SEP ma sig dobrze.

Podpisy cztonkow komisji:
1. Janusz Jaraczewski

2. Ryszard Sadowski

3. Urszula Kupis

4. Adam Pawetczyk

5. Zbigniew Przybylski

tédz, dn. 01.03.2016 r.



Spotkanie Delegatow
w dniu 4 marca 2016 r.

W dniu 4 marca 2016 roku w sali kongresowej Domu Technika w todzi odbyto sie
spotkanie delegatéw na Walne Zgromadzenie Delegatow Oddziatu tédzkiego w kadenc;ji
2014-2018. Celem spotkania bylo podsumowanie minionych dwoch lat kadencji oraz
przedstawienie planow na przysztosc.

Spotkanie otworzyt prezes Oddziatu, kol. Wtadystaw Szymczyk, ktéry omoéwit, w imieniu
Zarzadu Oddziatu, dotychczasowa dziatalnos$¢ i zrealizowane w ciagu minionych dwéch lat
zadania i przedsiewzigcia. W podsumowaniu stwierdzit, ze Oddziat jest w dobrej kondycji
finansowej i z powodzeniem realizuje zadania statutowe i gospodarcze. Przedstawit row-
niez propozycje organizacji imprez i przedsiewzie¢ na drugg czes¢ kadenciji. Wystapieniu
towarzyszyta bogato ilustrowana prezentacja multimedialna.

Mitym akcentem byfo wreczenie rekomendacji SEP firmie P.U.H Elektro-Instal ANGO-
POL, ktorg odebrat wiasciciel (i jednoczesnie wiceprezes Oddziatu) kol. Andrzej Gorzkie-
wicz oraz wregczenie Srebrnej Odznaki Honorowej SEP kol. Zbigniewowi Rutkowskiemu
z Kota SEP przy Veolia Energia £6dz S.A.

W dalszej czesci spotkania kol. Andrzej Boroh - przewodniczacy Komisji ds.
Realizacji Uchwat i Wnioskow przedstawit stan realizacji wnioskow zawartych w uchwale
nr 7/WZDO/2014 z dnia 28 lutego 2014 roku. Omowione zostaty wszystkie wnioski zawarte
w uchwale. W podsumowaniu kol. Andrzej Boron stwierdzit, ze poza jednym, dotyczacym
zmiany nazwy Rady Nadzorczej ds. Komisji Kwalifikacyjnych, zgtoszone wnioski sg zre-
alizowane bgdz w trakcie realizaciji.

W dyskusji gtos zabrali:

- kol. Jan Wawrzko - przedstawiciel Oddziatu w Centralnej Komisji Norm i Przepisow

Elektrycznych SEP, ktory omowit dziatalno$¢ Komisji w minionych dwéch latach;
- kol. Stefan Koszorek — przedstawiciel Oddziatu w Centralnej Komisji Historycznej SEP,

ktéry omowili swojg dziatalnoS¢ w Komisji oraz najwazniejsze przedsiewzigcia zwigzane

ze zblizajgcym sig jubileuszem 100-lecia SEP, organizowane na szczeblu centralnym;

— kol. Henryk Matasinski — przewodniczacy Oddziatowe] Sekcji Instalacji i Urzgdzen

Elektrycznych SEP, ktory, poza przedstawieniem dziatalno$ci Sekcji, ktora repre-
zentowat, odniést sie do niedostatecznej informacji na stronach internetowych
dotyczacych dziatalno$ci Zarzadu Gtéwnego SEP;

— kol. Janusz Jabtoniski — cztonek Zarzagdu Oddziatu i Komisji ds. Organizacyjnych

Kot i Sekcji, ktéry przekazat informacije dotyczaca dziatalnosci cztonkéw naszego
Oddziatu w komisjach i sekcjach oddziatowych.

Prezes Wiadysfaw Szymczyk wrecza. Andrzejowi
Gorzkiewiczowi rekomendacje SEP

Zbigniew Rutkowski (z lewej) odbiera Srebrng Odznake
Honorowg SEP




Zaréwno sprawozdanie Zarzgdu Oddziatu, jak i informacje
o realizacji wnioskéw z Walnego Zebrania Delegatéw Oddziatu
przyjeto bez uwag. Kol. Andrzej Boron poddat pod gtosowanie
wycofanie wniosku dotyczgcego zmiany nazwy Rady Nadzor-
czej, jako niezasadnego. Przy dwoch gtosach wstrzymujacych
sie wniosek zostat przyjety.

Spotkanie to byto doskonatg okazjg do zapoznania delegatow
kot, a za ich posrednictwem przekazania pozostatym cztonkom,

Kolejny sukces todzian
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informacji zwigzanych z biezaca dziatalnoscig Oddziatu oraz
z planami na przysztos¢. Byt tez czas, przy kawie i drobnym
poczestunku, na kolezenskie rozmowy w kuluarach, dyskusje
i wymianeg informacji dotyczace biezacych zadan podejmowa-
nych przez poszczegolne kota.

Opracowafa: Anna Grabiszewska

w Konkursie im. prof. Mieczystawa Pozaryskiego

W dniu 24 listopada 2015 r. jury w sktadzie:

- prof. dr hab. inz. Andrzej Wac-Wtodarczyk - przewodniczacy,

—dr inz. Przemystaw Balcerek,

— prof. dr hab. Andrzej Dgbrowski,

— dr Marek Florkowski,

— prof. dr hab. inz. Grzegorz Mastowski,

- prof. dr hab. inz. Krzysztof Perlicki,

- prof. dr inz. Tadeusz Patko,

— prof. dr hab. inz. Aleksandra Rakowska
rozstrzygneto XXXIX Konkurs im. profesora Mieczystawa Pozary-
skiego na najlepsze prace opublikowane w czasopismach nauko-
wo-technicznych Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich w 2014 r.

Celem konkursu jest podkre$lenie potrzeby rozwijania
tworczosci wydawniczej elektrykéw, propagowanie osiggniec
naukowych i technicznych oraz upamietnienie dziatalnosci au-
torskiej i wydawniczej prof. Mieczystawa Pozaryskiego — wielo-
letniego redaktora naczelnego ,,Przeglgdu Elektrotechnicznego”
i ,Wiadomosci Elektrotechnicznych”, autora licznych ksigzek
i podrecznikow, artykutow i referatow.

Laureatem konkursu moze zostac autor (autorzy) artykutu
podstawowego (gtdbwnego) z dowolnej gatezi elektryki, elektro-
niki, energetyki, telekomunikacji, informatyki i dziedzin pokrew-
nych, wyrdzniajgcego sie wartoscig merytoryczna, tj. nowoscig
tematu, oryginalnoscig ujecia oraz jego znaczeniem dla rozwoju
elektryki polskiej.

Do XXXIX edycji konkursu im. prof. Mieczystawa Pozaryskie-
go nominowano fgcznie 31 artykutow, w tym kilka wieloczescio-
wych, zgtoszonych przez redakcje nastepujgcych czasopism:

— Biuletyn Techniczno-Informacyjny Oddziatu tédzkiego

SEP (1),

— Biuletyn Techniczny Oddziatu Krakowskiego SEP (2),

- Elektronika (4),

- Informacje o Normach i Przepisach Elektrycznych (3),

- Podrecznik INPE dla elektrykow (2),

- Przeglad Elektrotechniczny (5),

— Przeglad Telekomunikacyjny — Wiadomosci Telekomuni-

kacyjne (5),

— Slaskie Wiadomosci Elektryczne (2),

- Wiadomosci Elektrotechniczne (7).

Jury jednomysinie przyznato jedng nagrode | stopnia, dwie
nagrody |l stopnia i trzy nagrody Il stopnia.

1. Pierwszg nagrode otrzymat artykut pt: ,Kwantowe lasery
kaskadowe — 20 lat historii i stan obecny” opublikowany w nu-

Od lewej: Pior Szymczak, Piotr Chudzik, Rafat Nowak
i Andrzej Wac-Wfodarczyk

merze 11/2014 Elektroniki. Autorami sg: prof. dr hab. Maciej
Bugajski oraz dr Anna Wojcik-Jedlifska z Instytutu Technologii
Elektronowej - Centrum Nanofotoniki w Warszawie.
2. Dwiema drugimi rownorzednymi nagrodami wyrozniono:
- Artykut pt. ,Nowe rozwigzania pomiaru impedanciji petli
zwarciowej przy odksztatceniu krzywej napiecia w miej-
scu badania” opublikowany w Zeszycie Podrecznika INPE
dla Elektrykoéw nr 50, autorstwa dr hab. inz. Ryszarda
Roskosza z Politechniki Gdanskiej.

— Cykl artykutow opublikowanych w numerze 3/2014 Prze-
gladu Elektrotechnicznego pt.: ,Wykorzystanie niekon-
wencjonalnych technik decyzyjnych do poprawy dziatania
zabezpieczenia odlegto$ciowego linii napowietrznej WN
o zmiennych w szerokich granicach zdolno$ciach prze-
sytowych” (cz. lill). Autorami sg: prof. dr hab. inz. Adrian
Halinka i dr inz. Marcin Niedopytalski z Instytutu Elektro-
energetyki i Sterowania Uktadéw Politechniki Slgskiej.

3. Trzema roéwnorzednymi nagrodami trzecimi wyrdzniono:

— Artykut pt.: ,Wyznaczanie parametréw sieci trakcyj-
nej niezbednych do minimalizacji strat przesytowych
w pojezdzie z zasobnikiem superkondensatorowym”,
opublikowany w Nr 1/2014 Biuletynu Techniczno-Informa-
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cyjnego Oddziatu L6dzkiego SEP, autorstwa dr inz. Piotra
Chudzika, dr inz. Andrzeja Radeckiego i mgr inz. Rafata
Nowaka z Instytutu Automatyki Politechniki Lodzkiej.

— Artykut pt.: ,Wspotczesne rozwigzania zabezpieczen
ziemnozwarciowych w sieciach srednich napiec o niesku-
tecznie uziemionym punkcie neutralnym”, opublikowany
w Biuletynie Technicznym Oddziatu Krakowskiego SEP
nr 1/2014, ktérego autorem jest doc. dr inz. Witold Hoppel,
emerytowany pracownik Politechniki Poznanskiej.

- Artykut ,System pomiarowy do rejestracji drzen par-
kinsonowskich” opublikowany w nr 5/2014 Przegladu
Elektrotechnicznego. Jego autorami sa: inz. Tomasz Cwik
i inz. Cezary Cianciara z Akademii Gorniczo-Hutniczej

Interdyscyplinarne Koto Naukowe ,BioMetr” przy Kate-
drze Metrologii i Elektroniki, dr inz. Piotr Piwowar z Katedry
Metrologii i Elektroniki AGH.

Wreczenie dyplomow miato miejsce w dniu 16 grudnia 2015 .
w Domu Technika w Warszawie, podczas spotkania swigteczno-
-noworocznego przyjaciot i sympatykéw SEP.

Juz kolejny raz nagrodzono artykut opublikowany w Biuletynie
Techniczno-Informacyjnym Oddziatu tédzkiego SEP. To duze
wyrdznienie dla autordw, ale takze dla Oddziatu i Komitetu Re-
dakcyjnego, ktory starannie przygotowuje kazdy numer, dbajgc
0 wysoki poziom merytoryczny czasopisma.

) Opracowata:Anna Grabiszewska
Zrédfo: strona internetowa SEP www.sep.com.pl

Spotkanie zaprzyjaznionych Oddziatow SEP

W dniu 15 stycznia 2016 r. Oddziat £o6dzki SEP goscit pre-
zesOW wraz z osobami towarzyszgcymi z zaprzyjaznionych
Oddziatéw i Kot SEP. W spotkaniu wzieli udziaf: Jan Musiat -
prezes Oddziatu Piotrkowskiego SEP, Zenon Zgarda — prezes
Oddziatu Kaliskiego SEP, Zbigniew Krasinski — prezes Oddziatu
Skierniewickiego SEP, Wiestaw Michalski — prezes Oddziatu
Radomskiego SEP, Waldemar Stefanski — prezes Oddziatu Ko-
ninskiego SEP, Jerzy Antczak — przedstawiciel Kota SEP przy
Elektrowni Beichatéw. Ze strony Oddziatu t.édzkiego SEP w spo-
tkaniu uczestniczyli: Wiadystaw Szymczyk — prezes Oddziatu, byli
prezesi Oddziatu: Andrzej Boron i Franciszek Mosinski, Andrzej
Gorzkiewicz — wiceprezes ds. finansowych, Jerzy Bogacz - wi-
ceprezes ds. organizacyjnych, Jerzy Powierza — wiceprezes ds.
naukowo-technicznych, Henryka Szumigaj — wiceprezes ds.
mtodziezy, Jacek Kuczkowski — sekretarz, Janusz Jaraczewski
- przewodniczgcy Komisji Rewizyjnej, Mieczystaw Balcerek —
dyrektor Biura Ot. SEP i nizej podpisana.

Program spotkania obejmowat:

1. informacje na temat dziatalnosci Oddziatdw;

Od lewej: Jerzy Powierza, Jan Musiaf, Andrzej Boron, Henryka Szumigaj,
Wtadysfaw Szymczyk, Jerzy Bogacz, Franciszek Mosiriski, Wiesfaw
Michalski, Jacek Kuczkowski, Waldemar Stefariski

Od lewej: Franciszek Mosiriski, Wiestaw Michalski, Jacek Kuczkowski,
Waldemar Stefariski, Janusz Jaraczewski, Zenon Zgarda

2. wymiane doswiadczen w zakresie dziatalnosci szkolenio-

wej, egzaminacyjnej, wydawniczej i rzeczoznawczej;

3. dziafalno$¢ na rzecz mtodych cztonkow SEP;

4. omowienie form wspotpracy miedzy oddziatami. Sprawy

rézne.

Spotkanie otworzyt prezes Oddziatu tédzkiego Wiadystaw
Szymczyk. Przypomnial, ze jest to kolejne, tradycyjnie organi-
zowane od kilku kadencji spotkanie, umozliwiajgcym blizszg
wspotprace pomiedzy zaprzyjaznionymi oddziatami. Historia
spotkan wywodzi sie z czasow, kiedy, w zwigzku z nowym po-
dziatem administracyjnym kraju, z Oddziatu t.6dzkiego wytonity
sie nowe, dawniej bedace kotami w Oddziale tédzkim. Do ich
grona dofaczyty oddziaty, z ktorymi Oddziat L. 6dzki blizej wspot-
pracuje. Jest to bardzo mita tradycja, ktdrg warto kontynuowac.

Nastepnie prezes Wiadystaw Szymczyk omoéwit dziatalnos¢
oddziatu, na pierwszy plan wyrdzniajac zagadnienia, ktore byty
wczesniej zaawizowane w zaproszeniu, a dotyczace szkolen,
egzaminow i pracy z mtodziezg. Nastepnie kazdy uczestnik
krétko przedstawit dziatalno$¢ swojego Oddziatu. Prezesi prze-
kazali najwazniejsze tematy i problemy zwigzane z dziatalno$cig
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oddziatéw. Wywigzata sie dyskusja, wymieniano do$wiadczenia.
Oczywiscie, w zwigzku z tym, ze oddzialy sg bardzo rézne,
jesli chodzi o wielko$¢, srodowisko techniczne i najwazniejsze
problemy je nurtujgce, nie wszystkie doswiadczenia mozna wy-
korzystaé. Ale uznano, ze praca z mtodziezg jest podstawowym
priorytetem dla naszego Stowarzyszenia i tu nastgpita wymiana
pogladdw, jak mozna miodych adeptéw technikow i politechnik
pozyskac dla SEP.

Spotkanie zostato zakibcone awarig zasilania srodmiescia
todzi. Wytgczone zostafo zasilanie duzego rejonu, obejmuja-
cego m.in. budynek NOT-u, w ktérym obradowali$my. Stanety
réwniez windy w budynku, a w nich zostaty uwiezione trzy panie
— uczestniczki spotkania. Po trzech kwadransach panie ,,uwol-
niono” i nastroj zebranych sie poprawit. Organizatorzy zapalili
w sali obrad kilkanas$cie $wiec.

W czasie obrad, dla osob towarzyszgcych zorganizowano
wycieczke z przewodnikiem do muzeum znajdujgcego sie

Rozstrzygniecie

w zabytkowym patacyku jednego z wigkszych przedwojennych
fabrykantow tédzkich — Herbsta. Jak na ironig losu, duza awaria
zasilania, ktora odcieta od pradu centrum todzi, wytgczyta row-
niez zasilanie patacyku i wejscie do muzeum nie byto mozliwe.
Sytuacje uratowat przewodnik z PTTK, ktory w sposob bardzo
interesujgcy i zajmujacy przedstawit paniom nasze miasto pod-
czas objazdu busem.

Dalsza czes$¢ spotkania przebiegta juz bez zakiécen i po
wspolnym obiedzie udaliSmy sie do Teatru Wielkiego na opere
Don Giovanni.

Zebrani stwierdzili, ze wzajemna wymiana do$wiadczen
z dziatalnosci Oddziatéw jest bardzo cenna i tradycje spotkan
warto kontynuowac.

Opracowafa: Anna Grabiszewska
Foto. Archiwum Oddziatu tddzkiego SEP

Konkursu na najlepszg prace dyplomow3g
magisterska na Wydziale Elektrotechniki,
Elektroniki, Informatyki i Automatyki PL

Do tradycyjnego konkursu na najlepszg prace dyplomowag
magisterskg w roku akademickim 2014/2015, organizowanego
przez Zarzagd Oddziatu toédzkiego SEP i Wydziat Elektrotech-
niki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki Politechniki todzkiej
zgtoszono 8 prac dyplomowych ocenionych przez Komisje
Konkursowg w sktadzie: dr hab. inz. Andrzej Kanicki (przewodni-
czgcy), dr hab. inz. Szymon Grabowski prof. nadzw., dr hab. inz.
Ryszard Pawlak prof. nadzw., dr hab. inz. Franciszek Wéjcik, dr
hab. inz. Maciej Sibinski, drinz. Witold Maranda, dr inz. Krzysztof

Rodzaj

Tomalczyk, dr inz. Tomasz Sobieraj wraz z przedstawicielem
Kota Zaktadowego SEP przy Pt - dr. inz. Jerzym Powierzg. Przy
ocenie prac Komisja brata pod uwage: nowoczesnosc¢ tematyki,
uzytecznos¢ uzyskanych wynikow badan, pracochtonnosg,
poprawnos$¢ jezykowa, strone graficzng oraz deklarowang
i wykorzystang w czasie wykonywania pracy literature polskg
i obcojezyczna.

Po przeprowadzonej analizie i dyskusji Komisja ustalita po-
dany nizej podziat nagrod:

Promotor LEATL

nagrody lub Katedra
Zastosowanie uczenia maszyn prof. dr hab. inz. Andrzej
w wykrywaniu raka prostaty z uzyciem Materka Instytut
| HEEeE LTI multiparametrycznych obrazéw rezonansu | dr Are Losnegard Elektroniki
magnetycznego dr Arvid Lundervold
.| System radiowy wspomagajacy lokalizacje | drinz. tukasz Instytut
Hdbe el e ludzi w budynkach Januszkiewicz Elektroniki
Ill nagroda Adam Rojewski V\gyggt;f:}ilsiznnlizveg I?)Wrci:gggrs\itlzl:e elrlitER S el 7 L
9 ) P ’a 9o przela Piotrowski Elektroenergetyki
zaczepow
1 wvréznienie | Pawet Oleks Uproszczone modele ciata cztowieka do dr inz. tukasz Instytut
y y badania anten nasobnych Januszkiewicz Elektroniki
2 wyrdznienie | Karol Tatar ST ORI (e[S EHeN ST e) dr inz. Piotr Chudzik ITEGE
biomedycznych Automatyki
ST . . - . prof. dr hab. inz. Instytut
3 wyroznienie | Izabela Musiat Rynki zdolnosci wytwoérczych Wiadysfaw Mielczarski Elektroenergetyki

Wreczenie dyplomoéw i nagréd odbyto sie w dniu 11 grudnia
2015 r. podczas spotkania wigilijnego Oddziatu t6dzkiego SEP.

W dalszej czesci biuletynu zamieszczamy streszczenia prac
laureatow trzech pierwszych miejsc oraz oséb wyrdznionych.

Na podstawie protokotu Komisji Konkursowej

(AG)
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Motywacja/Wstep

Rak prostaty jest jednym z najczesciej wykrywanych no-
wotworéw u mezczyzn w skali Swiata. W Polsce rowniez jest to
znaczacy problem. Liczba wykrywanych nowotworow prostaty
ro$nie nawet o 5% rocznie, a 40% pacjentdéw dotknigtych cho-
robg umiera. Lezgca na pograniczu wielu dziedzin inzynieria
biomedyczna polega na stosowaniu znanych metod inzynier-
skich w problemach medycznych. Takim problemem jest m.in.
wykrywanie schorzenh z uzyciem uczenia maszynowego — jednej
z dziedzin nauki o sztucznej inteligencji. Wykorzystanie kompute-
row w medycynie pozwala po pierwsze uzyskac obraz z wnetrza
ciata pacjenta w procesie akwizycji, a po drugie wydoby¢ z niego
informacje czytelne dla uzytkownika.

d

Rys. 1. Budowa gruczofy krokowego (prostaty)

Cel ten zostat osiggniety w pracy magisterskiej poprzez
kombinacje tomografii rezonansu magnetycznego i technik
nienadzorowanego uczenia maszynowego.

Materiaty

Obrazy multi- czy inaczej wieloparametryczne rezonansu
magnetycznego sg to skany tomograficzne przedstawiajgce ten
sam obiekt fizyczny (np. prostate chorego), pochodzgce jednak
z r6znych modalno$ci obrazowania. Do stworzenia systemu
diagnostycznego opisanego w pracy wykorzystano 4 modalno-
éci: obrazowanie T2-zalezne (T2W), obrazowanie dynamiczne
z kontrastem (DCE), obrazowanie zalezne od dyfuzji (DWI)
oraz mapy wspoétczynnikéw dyfuzji (ADC) (rys. 2.). Modalnosci
te pozwalajg zaobserwowaé rozne cechy badanego narzadu.
Obrazy T2W ujawniajg
strukture prostaty, DWI
wiasciwosci dyfuzyjne tka-
nek z pewng domieszka
struktury, mapy ADC czy-
ste wiasciwosci dyfuzyjne,
a obrazy DCE wiasciwosci
perfuzyjne, czyli zwigzane

Rys. 2. Prostata uwidoczniona
na obrazach ADC, DW, T2W
i DCE

Jakub Jurek

Zastosowanie uczenia maszyn

w wykrywaniu raka prostaty

z uzyciem multiparametrycznych
obrazéw rezonansu magnetycznego

z przeptywem przez tkanki Srodka kontrastujgcego aplikowanego
do uktadu krwionosnego.

W pracy przychylono sie do hipotezy, ktéra mowi ze analiza
krzywych farmakokinetycznych (otrzymywanych z obrazéw DCE)
pozwala ocenic, jakie jest prawdopodobienstwo, ze dany element
obrazu zawiera tkankg nowotworowg (rys. 3.). W badaniach wyko-
rzystano obrazy 6 pacientéw o potwierdzonej obecnosci nowotworu.

Rys. 3. Normalna (lewa) i zmieniona nowotworowo (prawa) krzywa
farmakokinetyczna

Metody

Pierwszym krokiem, ktory wykonuje opisywany w pracy
system diagnostyczny, jest wyliczenie charakterystycznych
wielkosci, zwanych cechami, przypisanych do kazdego elementu
obrazu (woksela). Wyliczono cechy zwigzane z jasnoscig, tek-
stura, ksztattem, symetrig i zachowaniem farmakokinetycznym
obrazowanych struktur (tabela). Z pomocg skalowania wielo-
wymiarowego dokonano selekcji cech, wytaniajgc 7 z nich do
ostatecznej wersiji algorytmu.

Podsumowanie wyliczonych cech obrazéw

Feature type Feature name Note

Intensity Intensity Value [2] Intensity of T2W, DWI, ADC

Anatomical Relative position [2]  Position in X, Y and Z directions
Relative distance | 2] ative distance to prostate boundary
Symmetry Symmetry [2] Symmetry in the transversal plane in ADC and DW1
Shape Blobness 3] Blobness maps in DWI and ADC at scales of 4, 6, 8 and 10 mm
Statistical Percentiles [3] 25th percentile T2 and ADC, 75th percentile DW1
Texture GLCM properties T2W, DWI, ADC
Pharmacokinetic Kyrans [3] Model-based, DCE

Ve [3] Model-based, DCE
kep [3] Model-based, DCE
Time-to-peak [4] Model-free, DCE
Initial gradient [4] Model-free, DCE
Maximum Intensity [4] Model-free, DCE
Onset time [4] Model- DCE
Mean gradient [4] Model-free, DCE

Wash-out gradient [4] Model-free, DCE
AUGC 5] Model-free, DCE
Slope Model-free, DCE

W kolejnym kroku wyliczone dane poddano analizie skupien
w celu wytonienia grup wokseli o podobnych cechach. W tym
celu zastosowano metode k-Srednich.

Dla kazdej grupy wokseli wyliczono $rednig krzywg farmako-
kinetyczna, ktorg nastepnie porownano z odniesieniem w postaci
krzywej farmakokinetycznej tetnicy udowej. Miarg podobienstwa
byt wspotczynnik korelacii.



Na podstawie podobienstwa krzywych, wspotczynnikow
korelacji oraz odlegtosci probek od srodka ciezkosci grupy
o najwiekszym prawdopodobiernstwie nowotworowym wyliczono
mape prawdopodobienstwa dla catego organu.

Foutios Estracicn # Fexturs Seincton Uemnmisnny
SYSTEM FIPELINE
Caraa
[T—— h o « kg

Rys. 4. Schemat podstawowych poziomdéw systemu CAD

Schemat systemu przedstawiono na rys. 4., a posrednie
wyniki kilku krokdw na rys. 5. Wyliczong dla obrazu testowego
mape prawdopodobienstwa przedstawiono na rys. 6.

Rys. 5. A — przestrzen cech, B — krzywe farmakokinetyczne,
C - grupy probek mapowane na prostate

Rys. 6. Obraz T2 (lewy) oraz mapa prawdopodobieristwa natozona na ten
obraz (prawy)

Ewaluacja

System zostat poddany ocenie jakosciowej. W 5 na 6
przypadkéw system zostat oceniony pozytywnie za pomocg
wzrokowej analizy obrazéw dokonanej przez doswiadczonego

Robert Kawecki
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radiologa. W jednym z przypadkow dostepne byty dane histo-
patologiczne zgromadzone po wycieciu organu, ktérych analiza
pozwolifa wnioskowac, iz system moze wykry¢ wiecej ognisk
choroby od radiologa. W omawianym przypadku system wykryt
3 duze guzy, przy tej samej liczbie guzow w danych histopatolo-
gicznych i 1 guzie wykrytym przez radiologa (rys. 7.).
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Rys. 7. Wizualizacja wyniku. Zielony-radiolog, niebieski-histopatolog,
czerwony-system CAD

Whioski

Systemy nienadzorowanego uczenia maszynowego mogag
znalez¢ zastosowanie w detekcji nowotworow. Z przegladu lite-
ratury wynika, ze zastosowane podejscie jest jedyng do tej pory
wykonang préba uzycia uczenia nienadzorowanego w dziedzinie
komputerowej detekcji raka prostaty. Potwierdzono przydatnos¢
danych farmakokinetycznych do rozrézniania tkanek zdrowych
i nowotworowych. Pozytywna ewaluacja systemu rodzi nadzieje
na podobny wynik dalszych testow. W planach autora jest pu-
blikacja zgromadzonych wynikdéw wraz z nowymi otrzymanymi
przez autora po napisaniu pracy.

Podziekowania

Streszczona praca powstata podczas pobytu w Norwegii
w ramach programu Erasmus+. Zarowno rodzimy promotor,
prof. dr. hab. inz. Andrzej Materka, jak i opiekunowie zagraniczni
z Uniwersytetu w Bergen i Szpitala Uniwerysteckiego Haukeland,
Arvid Lundervold, PhD, MD oraz Are Losnegard, PhD, przyczynili
sie znaczgco do pomysinego wykonania zadania, jakim byto
przeprowadzenie badan i napisanie dysertacji, za co autor sktada
podzigkowania.

System radiowy wspomagajacy

lokalizacje ludzi w budynkach

Tematyka zwigzana z lokalizacjg ludzi i przedmiotow jest obecnie bardzo intensywnie rozwija-
jaca sie gatezig nowoczesnych technologii. Oprécz metod stosowanych do okreslania pofozenia
wykorzystujgcych sygnat GPS i pozwalajacych na wyznaczanie lokalizacji na zewnatrz budynkow,
tworzone sg nowe rozwigzania umozliwiajgce nawigacje ludzi wewnatrz pomieszczen.

Celem pracy dyplomowej jest projekt i realizacja systemu wspomagajacego lokalizacje ludzi
w budynkach, bez koniecznosci wykorzystywania sygnatu GPS, ktérego zasieg jest ograniczony
w pomieszczeniach zamknietych. Sktada sie on z trzech podstawowych komponentow: elektro-
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nicznych nadajnikow pracujgcych analogicznie do systemow
wykorzystujgcych tzw. radiolatarnie, aplikacji mobilnej zainsta-
lowanej na telefonie uzytkownika, pozwalajgcej na wyznaczanie
kierunku, w ktérym znajduje sie poszukiwana lokalizacja lub
obiekt oraz programu komputerowego wykorzystywanego do
zaprojektowania rozmieszczenia zestawu nadajnikbw na ob-
szarze budynku.

Zadaniem systemu jest umozliwienie uzytkownikowi tatwego
wyszukania interesujgcej go lokalizacji wewnatrz budynku, wy-
znaczenie optymalnej drogi do miejsca docelowego. Ze wzgledu
na ogromng popularnosé¢ urzadzen typu smartfon, interfejs
uzytkownika stanowi aplikacja mobilna. Program moze by¢
instalowany na urzgdzenia posiadajgce mozliwos¢ komunikacji
Bluetooth oraz komunikacje z Internetem.

Nadajnik Bluetooth wykorzystywany jest do wspomagania
lokalizacji wewnatrz budynku poprzez skanowanie aktualnie
dostepnych nadajnikéw znajdujgcych sie w obrebie pozyciji
uzytkownika. Aplikacja mobilna umozliwia uzytkownikowi pod-
glad planéw budynku, po ktorym sie porusza oraz potozenia
weztow Bluetooth znajdujgcych sie w ich najblizszej odlegtosci.
W zwigzku z tym aplikacja posiada wbudowany mechanizm
transmisji danych za pomocg komunikacji typu klient-serwer
z programem komputerowym w celu pobrania ustawien po-
zwalajgcych na korzystanie z funkcjonalnosci aplikacji w danym
budynku.

Podstawowym elementem systemu umozliwiajgcym lo-
kalizacje jest nadajnik Bluetooth. Celem byto zrealizowanie
urzadzenia, tak by umozliwiato ono instalowanie go w istnieja-
cych juz budynkach, bez koniecznosci dodawania dodatkowej
infrastruktury kablowej. W tym celu wezet Bluetooth ma postaé
zasilacza bezposrednio podfgczanego do gniazda sieciowego
z wbudowanym nadajnikiem sygnatu. Zaletg tego rozwigzania
jest mozliwos$¢ instalowania nadajnika w kazdym pomieszczeniu,
w ktorym znajduje sie gniazdko sieciowe.

Rys. 1. Graficzny schemat blokowy radiowego systemu wspomagania
lokalizacji wewnatrz budynku

Precyzja dziatania systemu wspomagajgcego lokalizacje
zalezy od prawidtowego rozmieszczenia nadajnikéw, tak by
zasiegiem swojego sygnatu obejmowaty obszary pomieszczen
docelowych oraz wezty komunikacyjne (korytarze, schody)

wokot nich, tak aby terminal mobilny znajdujgcy sie w poblizu
nadajnikow wykryt sygnat nadajnika oraz przetworzyt go na
aktualng lokalizacje. W tym celu zrealizowano aplikacje kompu-
terowg umozliwiajgcg modelowanie rozmieszczenia nadajnikow
w budynku. Program pozwala na wczytanie mapy budynkow,
naniesienia na nie nadajnikow, tak by swoim zasiegiem precy-
zyjnie objety obszar, ktérego lokalizacje wskazujg. Aplikacja
umozliwia ustawienie unikalnych identyfikatoréw dla nadajni-
kow zaréwno bezposrednio do weztow, jak i rozmieszczenie
ich na mapie budynku. Nastepnie mozliwe jest przetestowanie
poprawnosci rozmieszczenia nadajnikow poprzez przepro-
wadzenie symulacji typu Multi-Wall. Program komputerowy
umozliwia komunikacje klient-serwer pomiedzy urzgdzeniem
mobilnym w celu wystania ustawien lokalizacji nadajnikow
dla danego budynku. Ponadto, wykorzystujgc komunikacje
RS-232, mozliwe jest nadanie unikalnego identyfikatora wezta
Bluetooth.
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Rys. 2. Wizualizacja funkcji umozliwiajgcej doprowadzenie uzytkownika
do lokalizacji docelowej za pomocg urzgdzenia mobilnego

System funkcjonuje zgodnie z nastepujgcym scenariuszem:

1. Nadajniki Bluetooth wysyfajg sygnat rozgtoszeniowy
definiujgcy ich unikalny identyfikator.

2. Aplikacja mobilna podczas trybu skanowania otoczenia
wyszukuje aktualnie dostepne wezty nadawcze, rejestru-
jac ich unikalne numery identyfikacyjne wraz oraz moc
sygnafu odebranego RSSI.

3. Aplikacja przedstawia uzytkownikowi identyfikator wezta
nadawczego w postaci strefy na planie pomieszczenia,
do ktorej zostat on przypisany.



Adam Rojewski

Wykorzystanie DGA w diagnostyce
podobcigzeniowego przetacznika

zaczepow

Prace rozpoczyna krotka charakterystyka PPZ wraz z opisem
najwazniejszych rozwigzan konstrukcyjnych.

Nastepnie dokonano przegladu najwazniejszych aspektoéw
zwigzanych z ich diagnostyka, w zdecydowanej wigkszosci
poswigcajgc sie opisaniu zastosowania DGA w PPZ oraz spo-
rzgdzeniu szczegoétowego przeglgdu stworzonych na przestrzeni
lat metod DGA.

Pawet Oleksy

Uproszczone modele ciata cziowieka
do badania anten nasobnych

W ostatnich latach mozna zaobserwowac wyrazny wzrost
zainteresowania systemami typu WBAN (ang. Wireless Body Area
Network). Pozwalajg one m.in. na dtugotrwate monitorowanie
parametrow zyciowych i oceng kondycji fizycznej cztowieka
w sposob, ktory w minimalnym stopniu ogranicza wygode uzyt-
kownika. Projektowanie tego typu systemow wigze sie z koniecz-
noscig wykonania symulacji komputerowych oddziatywania fal
radiowych z ciatem cztowieka oraz przeprowadzenia pomiaréw
majgcych na celu ich weryfikacje. W tym procesie wykorzy-
stywane sg modele ciata cztowieka pozwalajace oceni¢ jego
wplyw na parametry anteny i fgcza radiowego. Ze wzgledu na

Silnik Limvowy

Projekt stanowiska do pomiaru odstrojenia impedancyjnego anten
(wykorzystany sprzet oraz jego schematyczne podfgczenie)
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W dalszej kolejnosci dokonano implementacji opisanych
metod w arkuszu stworzonym w programie Matlab oraz sporzg-
dzono instrukcje obstugi dedykowang przysztym uzytkownikom.
Stworzenie programu umozliwito przeprowadzenie testéw, dzieki
ktorym pokazano zalety i wady poszczegolnych metod, zwro-
cono uwage na kluczowe aspekty zastosowania DGA w PPZ
i wskazano mozliwe kierunki dalszego rozwoju.

duzy koszt dostepnych modeli
fizycznych oraz problem z do-
braniem idealnego odpowiedni-
ka numerycznego, dazy sie do
ich zastgpienia uproszczonymi
strukturami odwzorowujgcymi
usrednione parametry elektryczne ciata.

Opracowanie modeli uproszczonych wymaga przyjecia
pewnych zatozen geometrycznych wynikajgcych z obserwacji
ciata cztowieka czy tez informacji zawartych w literaturze. Cenng
wskazowka jest rowniez przeprowadzenie symulacji z wykorzy-
staniem dostepnych numerycznych modeli heterogenicznych
odwzorowujgcych poszczegolne tkanki ciata cztowieka. Proces
projektowania modelu polega na wyborze uproszczonej geome-
trii odwzorowujgcej budowe wybranego fragmentu ciafa, dzielgc
je na warstwy w zaleznosci od ich parametrow elektrycznych.

W pracy przedstawiony zostat projekt dwuwarstwowych,
uproszczonych modeli ciata cztowieka do pomiaru impedanc;ji
wejsciowej anten nasobnych. Przyktadowy model uda cztowieka
zostat przedstawiony na rysunku. Do badan oraz weryfikaciji
zaproponowanych konstrukcji wybrano antene dipolowg do-
pasowang do pracy na czestotliwosci 2,45 GHz. Fizyczny od-
powiednik zaproponowanego modelu numerycznego sktada
sie z dwuwarstwowego cienkosciennego naczynia, do ktérego
nalewane sg ptyny o parametrach elektrycznych zblizonych do
poszczegoélnych tkanek ciata cztowieka. W pracy do tego celu
wykorzystano wode, gliceryne 99,6%, skazony alkohol etylowy
oraz olej spozywczy roslinny.
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Weryfikacje otrzymanych w symulacji wynikdéw przepro-
wadzono z wykorzystaniem zaprojektowanego stanowiska do
pomiaru impedancji wejsciowej anteny umieszczonej w poblizu
modelu lub ciafta cztowieka (rysunek). W tym celu wykonane
zostato urzgdzenie pozwalajgce na zmiang pofozenia anteny
wzgledem modelu z doktadnoscig co najmniej 0,5 mm. Do
obstugi procesu pomiarowego napisana zostata aplikacja kom-
puterowa w jezyku C#, odpowiadajgca za sterowanie zaréwno
potozeniem anteny, jak i analizatorem obwodéw ZVB14 firmy
Rohde & Schwarz. Umozliwia ona zapis odstrojenia impedan-
cyjnego anteny (WFS) na dysku komputera dla zdefiniowanego
przedziatu czestotliwosci oraz odlegtosci anteny od modelu.

Celem pracy pt. ,Bezprze-
wodowy rejestrator sygnatéw
biomedycznych”, napisanej pod
opiekg dr. inz. Piotra Chudzika oraz mgr. inz. Grzegorza Lisow-
skiego byto zaprojektowanie bezprzewodowego uktadu akwi-
zycji sygnatow elektrycznych pochodzacych z ludzkich miesni,
wyposazonego w modut do ich elektrostymulacji. Sterowanie,
jak i akwizycja sygnatow miata odbywac sie zdalnie z wykorzy-
staniem technologii Bluetooth.

Inspiracjg do podjecia takiego tematu badan byto zapotrze-
bowanie na wyréb medyczny, ktéry dzigki swoim funkcjom mégt
poméc w terapii ludzi zyjgcych z trwatg lub nabytg jednostkg
chorobowg polegajgca na nietrzymaniu moczu, przy jednocze-
snym zachowaniu niskiej ceny bedacej przeszkodg w przypadku
produktéw tej klasy.

Powstatemu projektowi postawiono szereg wymagan sprze-
towych, do ktorych nalezaty:

— zasilanie bateryjne,

- niskie zapotrzebowanie energetyczne umozliwiajgce

dtugotrwatg prace bez wymiany ogniwa bateryjnego,

- dwa kanaty pomiarowe,

- sprzetowy moduf realizujgcy proces elektrostymulaciji,

- cyfrowe wejscie dedykowane do podtfgczenia czujnika

zmoczenia pieluchy,
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Rys. 1. Schemat powstatego urzgdzenia pomiarowego

W celu poréwnania otrzymanych wynikow, napisany zostat skrypt
w jezyku Matlab wykreslajacy zalezno$¢ odstrojenia impedan-
cyjnego anteny od jej odlegtosci.

Otrzymane w pracy wyniki pozwalajg pozytywnie ocenié
zaproponowane modele uproszczone ciata cztowieka zarowno
numeryczne, jak i fizyczne. Ich wtasciwosci umozliwiajg znaczne
skrocenie symulacji, dajac wyniki porownywalne z doktadnym
modelem tkankowym. Zastosowane materiaty pozwolity znacznie
zmniejszy¢ koszt zwigzany z zakupem dedykowanych ptynéw,
o parametrach elektrycznych zblizonych do wartosci usrednio-
nych dla tkanek ciata cztowieka.

Karol Tatar

Bezprzewodowy rejestrator
sygnatow biomedycznych

- bezprzewodowy modut bluetooth pozwalajgcy na komu-
nikacje z urzgdzeniem nadrzednym typu komputer PC,
telefon, tablet,

- kompaktowe wymiary zapewniajgce petng mobilno$¢
pacjenta uzywajgcego produktu.

Schemat powstatego rozwigzania projektowego prezentuje

rysunek 1.
Urzgdzenie oprogramowano w sposob umozliwiajacy prace
w jednym z trzech trybow:

- pomiar EMG (Elektromiografia), w ktérym urzadzenie
przesyta przefiltrowane dane do jednostki nadrzednej,

- pomiar EMG z elektrostymulacja, w ktérym funkcjonal-
nos¢ urzadzenia rozszerza sige o mozliwos¢ wystapienia
impulsoéw stymulujgcych migsnie,

6B M N0 MO a8 M0 ) M MO W i
1 [He]

Rys. 2. Widma amplitudowe sygnaféw EMG przed i po filtracji



— trybu budzik, w ktorym urzadzenie rejestruje markery

czasowe w odpowiedzi na konkretne zdarzenia.

Gtownym problemem, z jakim zmierzyt sie autor podczas
pracy nad projektem, byty zaktécenia pomiarowe wynikajace
z obecnosci sieci 230 V. Podczas gdy docelowy zakres pomia-
rowy sygnafu EMG znajdowat sig¢ w granicach 0..100 uV, zakié-
cenia emitowane przez sie¢ prgdu przemiennego wprowadzaty
sygnalt, ktérego wartos¢é RMS (z ang. Real Mean Square) czesto
byta kilkakrotnie wigksza. Uniemozliwiato to prace urzadzenia
w okolicach wszystkich urzadzen elektrycznych, czym ograni-
czato mobilnos¢ pacjenta korzystajgcego z niego.

W celu znacznej redukcji zaktocen wynikajacych z dryftu
temperaturowego samego przetwornika oraz szumow pocho-
dzacych z sieci 230V, opracowano metode sktadajgca sie zfiltru
NOI (Nieskonczonej Odpowiedzi Impulsowej) oraz algorytmu
LMS (z ang. Least Mean Square). Pierwszy czton metody po-

Izabela Musiat
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zwalat na skuteczng redukcje sktadowych w zakresie 0..10 Hz,
w zalezno$ci od zaprogramowanego wspofczynnika filtru. Drugi
czton analizowaf dostarczong transze probek sygnatu EMG pod
katem obecnosci sktadowych 50 i 100 Hz. W wyniku tej operacji
obliczane byty amplitudy tych sktadowych, ktore byty nastepnie
odejmowane od wejsciowej transzy probek sygnatu EMG. Widma
amplitudowe sygnatow przed i po filtracji prezentuje rysunek 2.

Metoda filtracji opisana powyzej stata sig jednym z tematéw
artykutu ,Zastosowanie usredniania wielkosci sinusoidalnych
metodg najmniejszych kwadratéw w algorytmach sterowaniai re-
dukciji zaktécen” zaprezentowanego na konferencji SENE 2015.

Dalszy rozw0j projektu zaktada wyposazenie urzgdzenia
w modut Bluetooth klasy 4.0 tak, aby mogto ono wspotpraco-
wac z najnowszymi telefonami lub tabletami oraz poszerzenie
funkcjonalnosci urzgdzenia poprzez oprogramowanie nowych
trybow pracy.

Rynki zdolnosci wytwoérczych

W niniejszej pracy magisterskiej przedstawione zostaty mozliwe struktury rynkéw energii i mechani-
zmow zapewnienia zdolnosci wytwérczych, ktore zostaty wdrozone w roznych krajach na catym swiecie.
Zostato wyjasnione, dlaczego w rynkach tylko-energii (energy only markets) pojawia sie problem ,braku-
jacych przychodow” (missing money) i ,brakujgcych zdolnosci wytworczych” (missing capacity) oraz, jak
wprowadzenie rynku mocy moze ten problem ograniczyé.

Nastepnie przedstawiono wybrane systemy rynkowe (PJM, Nowa Anglia, Wielka Brytania, Hiszpania
i Szwecja), ktére majg wprowadzone dodatkowe piatno$ci za zapewnione zdolnosci wytworcze.

Obszerniej jest opisany rowniez Polski system elektroenergetyczny z rezerwg operacyjna i interwencyjng
rezerwg zimng. Na koncu zaproponowano mechanizmy mocowe, ktére po wprowadzeniu mogtyby popra-
wi¢ niezawodnos¢ systemu oraz zapewni¢ dywersyfikacje miksu energetycznego Polski (scentralizowany
rynek mocy, zdecentralizowany rynek mocy i kontrakty réznicowe).

Zawodowiec - promujemy ksztatcenie zawodowe

wsrod gimnazjalistow

W dniu 5 lutego 2016 w Zespole Szk6t Ponadgimnazjalnych
nr 20 przy ul. Wareckiej 41 w todzi odbyta sie uroczysto$c¢
wreczenia uczniom szkot gimnazjalnych nagrod w VI edyciji
konkursu ZAWODOWIEC. W gronie znamienitych goséci z tédz-
kim kuratorem oswiaty Janem Kaminskim na czele byli réwniez
przedstawiciele patronujgcego szkole Oddziatu t6dzkiego SEP:
prezes Wtadystaw Szymczyk oraz wiceprezes ds. miodziezy
Henryka Szumiga,j.

Konkurs ZAWODOWIEC cieszy sie duzym zainteresowaniem
miodziezy gimnazjalnej. W tegorocznej edycji wptyneto 258
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prac z 52 szkét regionu
todzkiego. Wreczenie
nagrdéd jest doskonatg
okazjg do popularyza-
cji zawodow, w ktorych
zaczyna brakowac spe-
cjalistow. Przy tej okazji
prezentujemy firmy,
ktdre patronujg naszej
szkole lub Scisle z nig
wspofpracujg w obsza-
rze ksztatcenia zawo-
dowego. W tym roku
swojg oferte przedsta-
wity: ABB Sp. z 0.0,
F&F Filipowski Sp. j.,
Super Drob S.A., Wi-
fama-Prexer Sp. z o.0.
oraz Galmet Poland.
Kazda z tych firm po-
trzebuje pracownikow
w zawodach oferowa-
nych w ZSP nr 20 - technikow elektrykéw, mechatronikow, me-
chanikow, informatykéw oraz technikdéw urzgdzen i systeméw
energetyki odnawialne;.

Niestety, szkofa nie jest w stanie sprostac¢ zapotrzebowaniu
rynku pracy w wymienionych dziedzinach. Przyczyn tego upatru-
jemy w zbyt stabej znajomosci specyfiki pracy w tych zawodach.
Gimnazjalisci nie spotykajg sie na co dzien z mechatronika,
mechanikg, elektryka i w wigkszosci nie potrafig wyobrazi¢ sobie
obowigzkéw zawodowych oraz przysztych zarobkéw. Podobnie
jest zinformatyka, ktdra znaja jedynie jako uzytkownicy kompu-
tera domowego lub smartfona.

Przypuszczenie takie znajduje potwierdzenie w tematyce prac
przygotowanych przez uczestnikdw konkursu. Tylko jedna praca
dotyczyta zawodu elektryka, widzianego zresztg przez pryzmat

bytego prezydenta RP. Pozostate z wymienionych zawoddw nie
pojawity sie wcale. Podobnie byto w latach ubiegtych. Dlatego
przy okazji wreczenia nagrod prezentowane sg rowniez elementy
zwigzane z ksztatceniem w naszej szkole.

W tym roku pokazywali$my panel fotowoltaiczny wraz
z aparaturg pozwalajgcg na jego prace w systemie energetyki
odnawialnej. Zaaranzowana na potrzeby konkursu makieta
zasilata tablice $wietlng, z okolicznosciowg informacjg. Zestaw
zostat przygotowany przez uczniow w zawodzie technik urzgdzen
i systemow energetyki odnawialnej i pochodzit z wyposazenia
dydaktycznego pracowni energetyki odnawialnej.

Liczymy, ze w przysztorocznym konkursie pojawig sig prace
dotyczace zawodow prezentowanych podczas uroczystosci,
poniewaz w gronie nagrodzonych przewazali uczniowie pierw-
szych klas gimnazjalnych.

Maftgorzata Héffner
Zespdt Szkot Ponadgimnazjalnych nr 20
Foto: ZSP nr 20

Seminarium Miodych Inzynierow

Seminarium Mtodych Inzynieréw byfo miejscem spotkania
mtodych naukowcow oraz pracownikéw nauki. Podczas tego
wydarzenia wyniki swoich prac przedstawili mtodzi naukowcy
Politechniki £6dzkiej oraz przedstawiciel IEEE z Akademii Goér-
niczo-Hutniczej w Krakowie. Byta to pierwsza edycja tego typu
spotkania, w ktérym mogliSmy obserwowaé rozwdj naukowy
naszych kolegéw oraz przysztosc, jaka jest zwigzana z ener-
getyka w naszym kraju. Podczas seminarium zaprezentowano
nam referaty pt:

- Systemy finansowego wspomagania zdolnosci wytwor-

czych - I1zabela Musiat

- Idea Lokalnych Obszardw Bilansowania w systemie elek-

troenergetycznym — Rafat Dzikowski

- Optymalizacja miksu energetycznego - Wojciech tyzwa

st
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Stuchacze podczas Seminarium Mtodych Inzynieréw



— Alokacja odnawialnych zrédet energii w systemach
dystrybucyjnych. Obcigzenie netto w Polskim Systemie
Elektroenergetycznym — Mateusz Andrychowicz

— Zastosowanie transformaty falkowej do analizy przebiegow
napiec zasilajgcych napedy z czestotliwosciowg regulacjg
predkosci obrotowej — lvan Taranenko
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— Tekstronika odziezg monitorujgcg procesy zyciowe czto-
wieka — Marcin Witkowski

W dalszej cze$ci prezentujemy kilka krétkich referatow, kidre
zaprezentowano podczas Seminarium Mfodych Inzynieréw.

Marcin Rybicki

Alokacja odnawialnych zrdédet energii
w systemach dystrybucyjnych. Obcigzenie netto
w Polskiem Systemie Elektroenergetycznym

Zgodnie z dyrektywami UE, Polska jest zobowigzana do
produkcji 15% catkowitej energii ze zrodet odnawialnych do
2020 roku. W celu spetnienia tych dyrektyw montowane sg
w kraju gtownie instalacje wiatrowe, fotowoltaiczne oraz bioga-
zownie. Wiekszo$¢ z nich powstaje w sieciach dystrybucyjnych.
Wytyczne dotyczgce lokalizacji zrodet odnawialnych sg Zle sfor-
mutowane, co powoduje, iz potencjaf sieci nie jest wykorzystany
(ograniczenia przepustowosci, warunki napieciowe). Odpo-
wiednia alokacja zrodet odnawialnych pozwoli na wypetnienie
postanowien UE, bez konieczno$ci rozbudowy sieci oraz bez
naruszania warunkéw technicznych jej funkcjonowania.

Funkcja celu jest maksymalizacja produkcji energii ze zrddet
odnawialnych. System dystrybucyjny, dla ktérego liczona jest
wyprodukowana energia, sktada sie z weztoéw, do ktorych przy-
taczone sg odbiory oraz, w ktérych instalowane sg owe Zrédfa
odnawialne. Energia wyprodukowana w catym systemie jest
wiec liczona jako suma energii wyprodukowanej w kazdym wezle
osobno. W jednym wezle moze by¢ zainstalowanych kilka techno-
logii wytwarzajacych energie, tak wiec energia wyprodukowana
w jednym wezZle jest to suma energii wyprodukowanych z kazdej
technologii osobno. Energia dla kazdej technologii jest liczona
jako iloczyn mocy zainstalowanej oraz czasu wykorzystania tej
mocy W ciggu roku.

Po sformutowaniu celu oraz zatozen, ktore beda realizowane,
kolejnym waznym krokiem jest okreslenie warunkow technicz-
nych sieci (konfiguracja, przepustowos¢ linii, poziomy odbioréw
w poszczegolnych weztach, moc transformatordw) oraz odbiory
(moc, typ odbioru). Na podstawie réznicy pomiedzy generacjg
a zapotrzebowaniem oraz konfiguracji sieci, wykonujac kolejne
iteracje, mozna okresli¢ takie rozlokowanie zrodet odnawialnych
orazich moc ityp, aby suma generacji energii w ciggu dnia byta
najwieksza.

Innym waznym czynnikiem, ktory jest analizowany jest ela-
stycznos$¢ Polskiego Systemu Elektroenergetycznego. Jest ona
wyznaczana za pomocg dwoch wspofczynnikow: obcigzenie
netto (ang. residua load (RL) lub net load) i godzinowe rampy
Odnawialnych Zrédet Energii (OZE) (ang. hourly RES ramps).
Obciazenie netto jest to wskaznik pokazujgcy wartos¢ zapotrze-
bowania pomniejszong o generacje OZE, nJWCD - jednostek
wytworczych, ktdre nie sg centralnie dysponowane przez ope-
ratora systemu przesytowego (OSP) oraz must-run, czyli duze
jednostki wytworcze, ktorych praca jest konieczna do utrzymania
stabilnych warunkow pracy systemu elektroenergetycznego.

Godzinowe rampy OZE pokazujg natomiast godzinowe zmiany
produkcji energii z OZE. Oba wskazniki wyrazone sg w jednost-
kach wzglednych odniesionych do chwilowego zapotrzebo-
wania. Wskazniki tez obrazowane sg za pomocg wykresow na
rys. 1. i 2. Na ich podstawie mozna zaobserwowac, iz wraz ze
wzrostem udziatu OZE w systemie elektroenergetycznym wzrasta
liczba godzin, kiedy suma generacji energii z OZE oraz must-run
przekracza catkowite krajowe zapotrzebowanie oraz godzinowe
zmiany generacji OZE odniesione do zapotrzebowania osiagaja
wigksze wartoSci.
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Rys. 1. Rozkiad prawdopodobieristwa wystapienia penetracji OZE
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Rys. 1.irys. 2. przedstawiajg kolejno: rozktad prawdopodo-
bienstwa wystgpienia penetracji OZE z uwzglednieniem must-run
oraz rozkiad prawdopodobienstwa godzinowych ramp OZE dla
lat 2016, 2020 oraz 2025. Pierwszy rozktad przedstawia, z jakim
prawdopodobienstwem wystepuje kazde ze zdarzen, tzn. pokry-

cie zapotrzebowania przez OZE oraz must-run. Rozkfad drugi
przedstawia godzinowe zmiany generacji OZE odniesione do
zapotrzebowania krajowego. Produkcja energii z OZE wzrasta
w tempie 1,5% rocznie.

Mateusz Andrychowicz

Optymalizacja miksu energetycznego

Miks energetyczny, w kontekscie sektora elektroenergetycz-
nego, to struktura mocy zainstalowanej oraz produkcja energii
elektrycznej z elektrowni z podziatem na technologie, a w szcze-
golnosci rodzaj wykorzystywanego paliwa pierwotnego. Opty-
malizacja miksu polega na wyznaczeniu zasobow wytwaérczych
w systemie energetycznym, przy zapewnieniu bilansow mocy
i energii oraz przy jak najnizszym, catkowitym koszcie budowy
i pracy jednostek wytwérczych. Wyznaczenie wtasciwego dla
danego systemu miksu energetycznego jest kluczowe w celu
zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego. Jest to jednak
zadanie uzaleznione od wielu czynnikéw: (a) technicznych —
parametry techniczne jednostek, (b) ekonomicznych — koszty
jednostek oraz (c) decyzji politycznych. Naturalng metodg do
rozwigzania tak ztozonego zadania jest optymalizacja.

W Instytucie Elektroenergetyki Politechniki L 6dzkiej rozwijany
jest model optymalizacyjny — eMix — stuzgcy do wyznaczenia
optymalnego miksu energetycznego w Krajowym Systemie Elek-
troenergetycznym (KSE) w horyzoncie czasowym 2020-2050.
Rozpatrywanie tak dtugiego horyzontu czasowego jest koniecz-
ne ze wzglgdu na: (a) okres przygotowania inwestycji i budowy
nowych mocy wytworczych w sektorze energetycznym, ktory
moze trwac od jednego roku (w przypadku odnawialnych zrédet
energii (OZE) takich jak farmy wiatrowe lub fotowoltaiczne) do
nawet 7-10 lat dla energetyki atomowej; (b) czas zycia jednostek,
ktéry moze wynosi¢ od 15 lat (instalacje fotowoltaiczne) do 60
lat (elektrownie atomowe). Jednoczesnie istotny jest dobor od-
powiedniego kroku optymalizacii, ktéry w modelu eMix wynosi
jeden rok. Zbyt dtugi krok powodowatby utrate istotnych infor-
macji dotyczgcych pracy systemu elektroenergetycznego, np.
produkcja energii elektrycznej w poszczegdlnych latach. Zbyt
ditugi krok powodowatby dfugie czasy obliczen modelu. Model
uwzglednia nastepujgce technologie jednostek: (a) jednostki
wytworcze centralnie dysponowane (JWCD) spalajgce wegiel
brunatny, wegiel kamienny, gaz, biomase oraz jednostki atomo-
we i wodne; (b) odnawialne zrodtfa energii: wiatrowe (na ladzie
i na morzu), fotowoltaiczne, wodne, spalajgce biomase i biogaz;
(c) pozostate jednostki (hJWCD): elektrocieptownie (spalajace
wegiel i gaz), elektrownie przemysfowe.

Funkcjg celu jest minimalizacja catkowitych kosztéw budowy
nowych elektrowni (powstatych po roku 2020) oraz pracy jed-
nostek nowych i istniejgcych. Podstawowe ograniczenia to: (a)
bilans mocy - zapewnienie odpowiedniej mocy dyspozycyjnej
w systemie, ktdra bedzie w stanie pokry¢ prognozowane zapo-
trzebowanie szczytowe w kazdym roku oraz (b) bilans energii
elektrycznej - zapewnienie odpowiedniej ilosci produkcji energii
elektrycznej, ktora bedzie w stanie pokry¢ prognozowane, roczne

zapotrzebowanie na energie elektryczng w systemie. Zmienny-
mi sg decyzje o budowie poszczegodlnych jednostek (zmienne
binarne/catkowitoliczbowe) oraz produkcja energii z tych jedno-
stek (zmienne ciggte). Zastosowane w modelu programowanie
binarno-liniowe (ang. mixed-integer linear programming — MILP)
pozwala na indywidualne uwzglednienie kazdej duzej jednostki
JWCD wraz z ich typowymi parametrami technicznymi, w szcze-
golnosci mocg znamionowa, np. elektrownia opalana weglem
kamiennym o mocy 900 MW.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze model eMix jest modelem scena-
riuszowym. W zwigzku z tym nie mozna powiedziec, ze jest to
narzedzie, ktére moze stuzy¢ do ,przewidywania przysztosci”
KSE. Istnieje zbyt wiele zmiennych, ktérych warto$¢ w dtugim
horyzoncie czasowym jest nieznana, np. ceny paliw pierwotnych
lub ceny uprawnien za emisje CO,. Zadaniem modelu eMix
jest okreslenie ksztattu systemu elektroenergetycznego przy
okreslonych warunkach brzegowych wyznaczonych przez dane
wejsciowe. Dopiero analiza kilku lub kilkunastu scenariuszy moze
by¢ wskazowka dla organow decyzyjnych na temat planowania
przysztosci systemu elektroenergetycznego.

Ze wzgledu na charakterystyke KSE (znaczny udziat elek-
trowni weglowych, import gazu ziemnego) oraz sytuacje w eu-
ropejskim sektorze energetycznym (dekarbonizacja i wzrost
penetracji z OZE), szczegolnie istotnymi danymi wejsciowymi
sg ceny uprawnien za emisje CO,, wymagany poziom produkc;ji
energii z OZE oraz ceny gazu ziemnego. Rysunki 1. i 2. przed-
stawiajg przyktadowe wyniki obliczern modelu dla scenariusza,
w ktoérym przyjeto dla catego horyzontu 2020-2050 cene upraw-
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Rys. 1. Moc zainstalowana w MW w horyzoncie 2020-2050



nien za emisje CO, na poziomie 25 €/tCO,; ceng gazu ziemnego
400 $/1000 m? oraz wymagany poziom produkcji energii z OZE
na poziomie 19% catkowitej produkcji energii w systemie.
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Rys. 2. Produkcja energii w TWh w horyzoncie 2020-2050

Rysunek 1., przedstawiajgcy moc zainstalowana, obrazuje
dominacje jednostek weglowych w pierwszej dekadzie horyzontu
optymalizacji. Wynika to ze znacznego udziatu jednostek istnie-
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jacych (wybudowanych przed rokiem 2020). Wraz z uptywem
lat, stare jednostki ulegajg zamknieciu i sg zastepowane przez
nowe technologie. Wyniki pokazujg, ze jednostki weglowe sg
zastepowane przez nowe jednostki gazowe. W roku 2050 wy-
stepuje tez ok 10 GW nowych mocy zainstalowanych w jednost-
kach opalanych weglem brunatnym. Jezeli chodzi o odnawialne
zrodfa energii, wystepuje tutaj dominacja farm wiatrowych bu-
dowanych na lgdzie (ponad 15 GW niemal w catym horyzoncie
czasowym), ktdre stajg sie najbardziej optacalng technologia
wsrod OZE. Trzeba jednak zwrdci¢ uwage, ze znaczny udziat
turbin wiatrowych w mocy zainstalowanej nie przektada sie na
tak znaczny udziat w produkc;ji energii. Wynika to z dyspozycyj-
nosci jednostek wiatrowych, ktérych generacja jest uzalezniona
od warunkow zewnetrznych. Trzeba rowniez zwroci¢ uwage, ze
jednostki gazowe pozostajg w rezerwie, produkujgc niewielkg
czgsc¢ energii w porownaniu do ich mocy zainstalowanej. Wynika
to ze struktury kosztow tych jednostek, ktore charakteryzujg sie
stosunkowo niskimi kosztami statymi (koszty budowy), a przyjeta
cena gazu powoduje wysokie koszty zmienne (koszty zwigzane
zprodukcjg energii). Dla przyjetego scenariusza najwiekszy
udziat w produkcji energii maja elektrownie opalane weglem
brunatnym. Oznacza to, ze cena pozwoleh na emisje CO, na
poziomie 25 €/tCO; nie jest wystarczajaca, aby nastapifo przej-
Scie do technologii niskoemisyjnych.

Wojciech tyzwa

Systemy finansowego wspomagania

zdolnosci wytwoérczych

Zapotrzebowanie na energie elektryczng w kazdym systemie
elektroenergetycznym zmienia sig w ciggu roku. W Polsce zimg
zuzywa sig Srednio okoto 15% energii wigcej niz w okresie let-
nim, ze wzgledu na zwiekszone zapotrzebowanie na o$wietlanie
i ogrzewanie. Moc zainstalowana w systemie jednak nie podlega
porom roku i jest mniej wigcej niezmienna. Dlatego, gdyby upo-
rzgdkowac malejgco zapotrzebowanie na energie elektryczng
okaze sie, ze podczas gdy czes¢ jednostek pracuje jako jed-
nostki bazowe przez wigkszg czes¢ w roku, czgs¢ jednostek
ma mozliwos¢ sprzedazy energii elektrycznej tylko w okresach
szczytowych. W niektorych przypadkach jest to nawet mniej niz
20% czasu w roku.

Zapotrzebowanie na moc uporzadkowane w kolejnosci malejgcej 2014
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Ze wzgledu na rosnacy udziat odnawialnych zrédet, ktore
majg priorytet w dostarczaniu energii do systemu oraz sposéb

organizacji rynku energii, gdzie zawsze wybierane sg oferty
najtanszych jednostek, jako jednostki szczytowe czesto musze
pracowac jednostki, ktére sg do tego technicznie nieprzystoso-
wane. Oznacza to, ze nie dos$¢, ze jednostki te majg zmniejszone
przychody ze sprzedazy energii, to majg jeszcze zwigkszone
koszty operacyjne, jako ze muszg pracowa¢ w warunkach do
ktorych nie zostaty zaprojektowane. Ograniczenia cenowe (ang.
price-cap) nie pozwalajg na pokrycie kosztéw z szczytowych
wysokich cen energii na rynku. Dlatego tez niektore elektrow-
nie konwencjonalne nie sg w stanie pokry¢ wszystkich kosztow
statych i zmiennych z przychodow z rynkow tylko energii i decy-
duja sie na zaprzestanie dziatalnosci. Niepewnos¢ przychodéw
odstrasza tez potencjalnych
inwestorow, co moze dopro-
wadzi¢ do sytuacji, w ktérej
np. w Polsce juz w 2016 roku
zacznie brakowa¢ mocy wy-
tworczych, a problem ten
bedzie sie pogtebiat zczasem.

Aby unikng¢ problemu
brakujgcych zdolnosci wy-
tworczych, wiele krajéw juz
zdecydowato sie na wprowa-
dzenie mechanizmoéw wyna-
gradzania za moc dyspozycyjng, podczas gdy wiele nastepnych
rozwaza takie wprowadzenie. W Instytucie Elektroenergetyki na
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Politechnice t6dzkiej prowadzone sg badania dotyczace oceny
istniejgcych i potencjalnych systeméw wspomagania zdolnosci
wytwdrczych takich jak: rezerwa strategiczna, optaty za moc,
opcje niezawodnosciowe, zobowigzania mocowe (zdecentralizo-
wany rynek mocy) oraz aukcje mocowe (scentralizowany rynek
mocy). W tym celu stworzony zostanie model reprezentujgcy

zarowno techniczne aspekty funkcjonowania krajowego syste-
mu elektroenergetycznego, jak i ekonomiczne aspekty pracy
jednostek, ktory bedzie mogt docelowo pozwalaé¢ na analize
wptywu wprowadzenia ww. mechanizmow na system i jednostki
W nim pracujgce.

Izabela Musiat

Idea Lokalnych Obszarow Bilansowania
w systemie elektroenergetycznym

W wyniku dazenia krajow europejskich do uzyskania go-
spodarki wytwarzania energii elektrycznej o jak najmniejszym
stopniu emisyjnosci, w krajowym systemie elektroenergetycz-
nym, jak i w catej Europie pojawia sie coraz wigcej Odnawialnych
Zrédet Energii (OZE). Wydana przez Unig Europejska ,Propo-
zycja polityki klimatycznej i energetycznej na lata 2020-2030”
sugeruje, ze proces ten bedzie postepowalt, a co za tym idzie,
bedzie coraz wigkszy udziat OZE w ogdlnym bilansie produkcji
energii elektrycznej w horyzoncie najblizszych kilkunastu lat.
W celu spetniania stawianych wymogow, kraje europejskie
nadajg priorytet energii pochodzacej z tych zrddet, pozwalajgc
wprowadzac do systemu kazdg wyprodukowang przez nie ilos¢
energii. Zmienna wietrznoSc¢ i zmienne zachmurzenie nieba po-
woduje jednak, ze produkcja energii z wiatru i stonca jest bardzo
niestabilna, co stwarza nowe, znaczgce problemy w systemach
elektroenergetycznych.

Jednoczesnie, obecnie obserwowane jest odejscie od sztyw-
nego schematu produkcji energii elektrycznej wytgcznie z blokéw
wielkiej mocy. W europejskich systemach elektroenergetycznych
pojawiajg sie coraz liczniejsze rozproszone jednostki sterowalne
o mocach do kilku MW, wykorzystujagce do produkcji energii
elektrycznej m.in.: gaz, biogaz, biomase, odpady. Dodatkowo
mozna do nich zaliczy¢ lokalne elektrocieptownie, generatory
z silnikami diesla, ogniwa paliwowe. Cho¢ ich pojedyncze
zdolno$ci sg niewystarczajgce do wspierania catego systemu
elektroenergetycznego w technicznym bilansowaniu chwilowego
zapotrzebowania z produkcja, to zagregowanie ich mozliwosci
stwarza takg sposobnos¢.

W rezultacie, Lokalne Obszary Bilansowania (LOB) mogtyby
bra¢ udziat w rynku bilansujgcym, sktadajgc oferty bilansujgce
na tych samych zasadach, co duze jednostki centralnie dyspo-
nowane (JWCD). Co wiecej, zaistnialaby mozliwos$¢ oferowania
ustug systemowych, ktore do tej pory swiadczyty tylko duze
elektrownie. Uwzglednienie w strukturach Lokalnych Obszarow
Bilansowania konsumentéw energii elektrycznej pozwala na
pokrycie ich zapotrzebowania przez zasoby wytwoércze zawarte
w takiej grupie. Dzieki temu systemy dystrybucyjne, w ktorych
pojawienie sie LOB jest najbardziej uzasadnione, mogtyby ce-
chowac sie bardziej wygtadzonym dobowym profilem zapotrze-
bowania na energig elektryczng. Wptynetoby to na prace JWCD,
ktérych obecna praca, czegsto przerywana, z duzg zmienno$cig
generacji powoduje szybsze zuzywanie ich elementow.

Istnienie Lokalnych Obszaréw Bilansowania wymaga jednak
nowego, odpowiedzialnego podejscia do produkcji energii elek-
trycznej, szczegolnie z wzgledem matych wytworcow OZE, kto-
rzy na obecng chwile sterujg swoimi jednostkami maksymalizujgc
produkcije i zyski, nie biorgc przy tym pod uwage faktycznego,
chwilowego zapotrzebowania na energie elektryczng. Bazujgc
na wystarczajgco doktadnych krotkoterminowych prognozach
wietrzno$ci oraz przy wdrozeniu odpowiedniego mechanizmu
rynkowego sterowania produkcja ,w dot” wzgledem chwilowych
mozliwosci produkcyjnych, elektrownie wiatrowe i stoneczne
mogtyby realizowac polityke odpowiedzialnej produkcji, ktora
przyczynita by sie do stworzenia Lokalnych Obszar

Rafaf Dzikowski

40. Gdanskie Dni Elektryki

W dniach 5-7 listopada 2015 roku Stowarzyszenie Elek-
trykdéw Polskich Oddziat Gdanski oraz Politechnika Gdanska
zorganizowaly czterdzieste Gdanskie Dni Elektryki, ktore miaty
miejsce na terenie Politechniki Gdanhskiej. Impreza ta data oka-
zje do spotkania czotowych przedstawicieli branzy elektrycznej
i energetycznej, wybitnych specjalistéw z uczelni technicznych
z catej Polski, studentéw oraz os6b zainteresowanych elektryka.

Pierwszy dzien Gdanskich Dni Elektryki organizatorzy prze-
znaczyli na szkolenia o tematyce branzowej. Przygotowana zo-
stafa szeroka oferta dostepnych szkolen skierowanych zaréwno
dla studentéw, jaki osob spoza srodowiska akademickiego.
Uczestnicy szkolen mieli okazje pozna¢ dziatanie nowoczesnych
przyrzgdow pomiarowych oraz oprogramowania stosowanego
w energetyce, elektronice oraz automatyce.



Dzien drugi Gdanskich Dni Elektryki byt dniem
najwazniejszym. Tego dnia odbyty sie konferencje
naukowe, prezentacje firm, targi branzowe oraz
zawody konstruktoréw. Tematem przewodnim
konferencji naukowych byly Nowoczesne systemy
wytwarzania i dystrybucji energii elektrycznej. Spe-
cjalisci z uczelni technicznych z catej Polski oraz
przedstawiciele firm zwigzanych z poruszanym
tematem, wygtosili wyktady, ktére zgromadzity
szerokie grono stuchaczy. Pomiedzy wyktadami
naukowymi swoje prezentacje miaty wybrane fir-
my, ktére miaty szanse przedstawi¢ swojg oferte,
jak rowniez osiggniecia na rynku. W tym samym
czasie odbywalty sie targi, ktére zgromadzity czo-
towe firmy z branzy elektrycznej i energetyczne;.
Targi te pozwalaly zapoznac sie z doktadng ofertg
produktéw danej firmy, poszerzyé wiedzg na
tematy zwigzane z elekiryka, jak rowniez umozli-
wiaty nawigzanie kontaktow z przedstawicielami
branzy. Kolejnym elementem GDE byt Konkurs
Robotdéw skierowany do mtfodych konstruktordw.
Zmagali sie oni w trzech konkurencjach, a dla naj-
lepszych przewidziane byty atrakcyjne nagrody.
Uczestnicy konferencji mieli rowniez mozliwo$¢ wziecia udziatu
w zwiedzaniu kampusu Politechniki Gdanskiej zaréwno pod
katem historii uczelni, jak i rozwoju nowych technologii. Dzien
drugi zostat zwienczony oficjalnym bankietem dla zaproszonych
gosci.

Ostatniego dnia GDE zorganizowany zostat wyjazd tech-
niczny dla wybranych uczestnikow konferencji do obiektéw
energetycznych znajdujgcych sie na terenie Gdanska.

Przedstawiciele Studenckiego Kota SEP im. prof. Michata
Jabtonskiego wzigli udziat w drugim, najwazniejszym dniu
wydarzenia. Rozpoczeto od konferencji naukowo-technicz-
nej oraz wystuchano nastepujgcych wyktadéw: Integracja
rozproszonych zrodet energii z systemem elektroenergetycz-
nym, prowadzony przez profesor Ireng Wasiak z Politechniki
todzkiej; Mikroinstalacje w sieciach elektrycznych niskiego
napiecia profesora Cieslika z Uniwersytetu Technologicznego
w Bydgoszczy oraz Ograniczenie strat w sieci przy wykorzysta-
niu informacji z inteligentnych licznikdw, prowadzonego przez

Konferencja naukowa
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Laboratorium Linte ~ 2

przedstawiciela firmy ENERGA S.A. Réwnocze$nie odbywaty
sie targi branzowe. Staty sie one doskonalg okazjg do rozméw
z przedstawicielami firm na temat nowych technologii wprowa-
dzanych na rynek, a takze oferty szkoleniowej poszczegéinych
przedsiebiorstw.

Dzien zakonczono zwiedzaniem Laboratorium Innowacyjnych
Technologii Elektroenergetycznych i Integracji Odnawialnych
Zrédet Energii - LINTE”2. Obiekt otwarty w ramach Wydziatu
Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej jest o$rod-
kiem naukowym przeznaczonym przede wszystkim do analizy
wptywu odnawialnych zrodet energii na prace systemu elek-
troenergetycznego. Uktad sieci symuluje ponad 40-polowa
rozdzielnica niskiego napigcia z przytgczonymi m.in. panelami
fotowoltaicznymi, wirujgcym zasobnikiem energii, agregatem
diesla czy stacjamitadowania pojazdéw EV. Obiekt przeznaczo-
ny jest w gtbwnej mierze do wspétpracy z przemystem, w celu
rozwoju rozproszonych zrédet energii, oferujgc szerokg game
ustug projektowych, pomiarowych oraz szkoleniowych. Przez
studentow wykorzystywany bedzie najczgsciej
w ramach prac dyplomowych.

Udziat w imprezach tego typu to ogromna
szansa dla studentéw. Podczas specjalistycz-
nych szkolen mogg zdobyé umiejetnosci, ktére
wykorzystajg w przysztosci w pracy. Wyktady na
ciekawe, aktualne tematy pozwalajg na poszerze-
nie swojej wiedzy. Cenng naukg dla studentéw sg
réwniez rozmowy z przedstawicielami firm. Nie
tylko prezentujg swoje produkty, ale chetnie dzielg
sie swoimi do$wiadczeniami zwigzanymi z pracg
w branzy elektrycznej. Mozna dzieki temu nawigzaé
kontakty, ktére mogg przydac sig w przysztej pracy.
Oczywiscie udziat w takiej imprezie to tez okazja
do spotkania studentéw innych uczelni, wymiany
dos$wiadczen i ewentualnie nawigzania wspoétpracy
W przysztosci.

Rafat Cybulski
Studenckie Kofo SEP
im. prof. Michafa Jabforiskiego
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Zjazd Student Branch IEEE Polskiej Sekcji

W dniach 13-14 listopada 2015 r. w todzi odbyto sig drugie
ogolnopolskie zebranie Student Branch IEEE Polskiej Sekcji.
Spotkanie to zostato zorganizowane przez
Student Branch IEEE alt Lodz University of
Technology przy wspotpracy z zaprzyjaz-
nionym Studenckim Kofem SEP im prof.
Michata Jabtonskiego. Spotkanie odbyto sie
na Wydziale Elektrotechniki Elektroniki In-
formatykii Automatyki Politechniki todzkiej.

Ogolnopolskie spotkania Students
Branches IEEE Polskiej Sekcji po raz pierw-
szy odbyto sie na Politechnice Warszawskiej
i miato na celu stworzenie jednolitej grupy
podtrzymujgcej ,,zywotnos¢” kot w Polskiej
Sekcji. Gtéwnym celem listopadowego spo-
tkania w todzi byto wypracowanie wspol-
nego modelu dziatania Student Branch.
Funkcjonalnos¢ tego modelu ma pozwoli¢
na bezproblemowe przekazywanie prowa-
dzenia kotfa innym ambitnym osobom oraz
ma na celu zachecaé nowych cztonkdéw
do wstepowania w struktury IEEE. Model,
nad ktérym trwajg prace, bedzie wypraco-
wywany na kilka lat do przodu. Naszym
zatozeniem jest wspolny model na 2020 rok.

W tym spotkaniu uczestniczyli przedstawiciele dziafajgcych
w Polsce pieciu ,branchy”:

— Student Branch IEEE przy Akademii Gorniczo-Hutniczej,

— Student Branch IEEE przy Politechnice Warszawskiej,

— Student Branch IEEE przy Politechnice Opolskiej,

— Student Branch IEEE przy Zachodniopomorskim Uniwer-

sytecie Technologicznym,

— Student Branch IEEE przy Politechnice t.édzkie;j.

Ogolnopolskie zebranie Students Branches IEEE rozpoczat
przewodniczacy Student Branch IEEE at Lodz University of Tech-
nology Marcin Rybicki. Powitat zaproszonych gosci i przybytych
uczestnikow. Swa obecnoscig zaszczycit nas prodziekan ds.
studiéw doktoranckich i promocji WEEIA prof. dr hab. inz. Adam
Pelikant, ktory w krotkim wystgpieniu przywitat uczestnikow
i zyczyt sukcesdw podczas dzisiejszego spotkaniu. Nastepnie
do zgromadzonych cztonkéw IEEE przeméwit mentor SB IEEE
at LUT dr hab. inz. Jacek Kabzinski, prof. Pt, ktéry podzieko-
wat uczestnikom za przybycie, w skrocie przedstawit program
zarzadu Polskiej Sekcji IEEE, w ktdrym sekcja bedzie wspierafa
prace z kotami. Po wystagpieniach zaproszonych gosci kol. Ka-
tarzyna Fijatkowska ze Szczecina przekazata pozdrowienia od
prezesa SEP Piotra Szymczaka, ktory zyczyt owocnych obrad
i zachecat wszystkich do wspotpracy na linii SEP i IEEE. Po
uroczystym rozpoczeciu, przedstawiciele réznych srodowisk
zaprezentowali swoje dziatalnosci, z ktérych moglismy dowie-

dzie¢ sie o wydarzeniach organizowanych przez najaktywniejsze
branche.

Uczestnicy zebrania Student Branch IEEE_Polskiej Sekcji

Przedstawiciele IEEE mieli przyjemnosé rowniez uczestni-
czy¢ w Seminarium Mtodych Inzynierow, ktore zorganizowato
Studenckie Koto SEP im prof. Michata Jabtonskiego. W tym
seminarium zaprezentowali si¢ mfodzi naukowcy, ktérzy przed-
stawili wyniki swoich badan. Wystagpienia odbyty sie w jezyku
angielskim, dzigki czemu mieliSmy okazje poczu¢ sie jak podczas
seminarium migdzynarodowego.

Ponizej prezentujemy tematy wystgpien w oryginalnych
tytutach:

— Allocation of the RES in distributed systems. Residual load

in Polish power system — Mateusz Andrychowicz
— Optimization of Energy Mix — Wojciech tyzwa
— Incentives for the Development of Power Generating
Assets - |zabela Musiat

— The idea of Local Balancing Areas in a power system —
Rafat Dzikowski

— Application of wavelet transform to analyze the waveform
of voltage supplied drives with frequency speed control
- lvan Taranenko

Podczas wieczornej kolacji dla rozluznienia naszych umy-
stéw mieliSmy przyjemnos¢ doswiadczy¢ pokazow iluzji, ktore
przygotowat dla nas iluzjonista pan Damian Spetany. Pokaz trwat
godzine, a wszyscy niedowierzali wtasnym oczom i zachwycali
sie pokazem.

W kolejnym dniu naszego zebrania, uczestnicy mieli przyjem-
nos¢ wystuchaé szkolenia dotyczgcego wyrdznien oraz nagrod,



ktére przeprowadzit w ramach wideokonferencji przedstawiciel
Chorwackiej Sekcji IEEE Dinko Jakovljevic. Po przeprowadzonym
szkoleniu nasze obrady zakonczyt Student Section Representa-
tive Konrad Markowski. Podzigkowat uczestnikom za przybycie
oraz organizatorom za przygotowanie zebrania Students Bran-
ches IEEE Polskiej Sekciji.

Spotkanie Students Branches IEEE Polskiej Sekcji miato
na celu propagowanie dziatalnosci w IEEE, oraz rozwdj czton-
kostwa, ktore w Polsce jest stabo rozwinigte. Bardzo waznym
elementem jest podtrzymanie dziatalnosci kot. Nie mniej jednak
zawsze istnieje obawa, ze gdy odejda osoby, ktore podtrzymujg
kota, to koto nie bedzie miato godnych nastepcéw i moze zawie-
si¢ swojg dziatalnos$¢. Do rozwigzywania takich problemow zo-
stafa powotana grupa oséb, ktora spotyka sie¢ w ramach naszych
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zjazddw. Mozemy wtedy rozwigzywac wspolnie wiele problemow
oraz dowiedzie¢ sie wielu nowych rzeczy od starszych kolegow,
ktorzy bardzo duzo osiggneli w swej dziatalno$ci w IEEE.
Serdeczne podziekowania przekazujemy Prezydium Oddzia-
tu todzkiego Stowarzyszenia Elektrykdw Polskich, ktore wsparto
nas finansowo w organizacji spotkania. Jednoczesnie podzie-
kowania kierujemy do wtadz Wydziatu EEIA, wiadz Politechniki
todzkiej oraz prelegentow, ktorzy wystgpili podczas seminarium.

Marcin Rybicki
przewodniczgcy
Student Branch IEEE at Lodz University of Technology

foto: Maciej Matusiak

Akademia Miodego Inzyniera

W dniu 16 grudnia 2015 roku koledzy: Emilia Koziarska, Woj-
ciech tyzwa, Marcin Rybicki, tukasz Gnych i Kacper Rembowski
wzieli udziat w seminarium naukowo-technicznym Akademia
Mtodego Inzyniera. Organizatorem byt Zarzad Gtéwny SEP.

Spotkanie miato miejsce w sali konferencyjnej Polskiej Izby
Inzynierow Budownictwa w Warszawie. Seminarium rozpoczaf
wyktad Kryptologia — historia a dzisiaj wygtoszony przez Kamila
Kaczynskiego z Instytutu Matematyki i Kryptologii Wydziatu
Cybernetyki Wojskowej Akademii Technicznej. Przedstawiono
w nim m.in. historig szyfrowania, najpopularniejsze szyfry oraz
wspotczesne metody szyfrowania i przesytania danych. W wy-
stgpieniu znalazfo sie miejsce do omowienia rozwiktania zagadki
enigmy zaréwno z udziatem polskich matematykow (Marian
Rajewski, Henryk Zygalski i Jerzy Rézycki), jak i brytyjskiego
uczonego (Alan Turing). W dyskusji po wyktadzie poruszono
problem bezpieczenhstwa przesytanych danych oraz mozliwosci
inwigilacji obywateli przez stuzby specjalne.

Kolejny wyktad Optymalizacja miksu energetycznego wygtosit
kol. Wojciech tyzwa z SK SEP przy Politechnice todzkiej, dok-
torant w Instytucie Elektroenergetyki Wydziatu Elektrotechniki,
Elektroniki, Informatyki i Automatyki Politechniki t. 6dzkiej. Poru-
szono w nim temat pracy zespotu do optymalizacji emiksu, czyli
scenariuszy elektroenergetycznych dla Polski. Wojciech tyzwa
zaprezentowat wyniki prac, rozpatrujgc trzy scenariusze tanie-
go gazu, niskich kosztow emisji CO, i wysokich kosztow emisji
CO,. Omowiono takze problem, jakim jest brak skutecznych
metod magazynowania energii elektrycznej. Autor prezentacji
moze sie pochwali¢ praktycznym zastosowaniem planu przez
Ministerstwo Energetyki.

Podczas profesjonalnie przygotowanej przerwy uczestnicy
seminarium mogli sie ze sobg poznac¢, wymieni¢ uwagi na temat
wystgpien czy porozmawiac z autorami referatow.

Ostatni punkt seminarium Sztuka prezentacji zaprezentowat
Kamil Koziet z firmy ,,PrezART”. Zwrécono uwage na najczesciej
popetniane btedy przy tworzeniu prezenta-
cji, atakze na dobre nawykii zwyczaje, jakie
powinien wyrobi¢ sobie prelegent podczas
wystapien publicznych. Przy wystgpieniu
jako pozytywny przyktad przywotywano
wielokrotnie konferencje TED (Technology,
Entertainment and Design). Po prezentaciji
wywigzala si¢ dyskusja na temat zastosowa-
nia omoéwionych praktyk przy prezentacjach
naukowych.

Seminarium w ramach Akademii Mtode-
go Inzyniera SEP pokazuje zaangazowanie
mtodych cztonkéw Stowarzyszenia Elektry-
kow Polskich w rozwdj nauki, a takze wiasny
rozwdj naukowy. Byto tez doskonatg okazjg
do integracji i wymiany dos$wiadczen dla
mtodych inzynieréw.

tukasz Gnych, Kacper Rembowski



Zarzad Oddzialu Lodzkiego
Stowarzyszenia Elektrykoéw Polskich
serdecznie zaprasza
Kolezanki i Kolegow

PIKNIK

Z okazji Miedzynarodowego Dnia Elektryki
ustanowionego w rocznice Smierci (10 czerwca 1836 r.)
francuskiego uczonego André Marie Ampeére’a

ktory odbedzie sie
na terenie Centrum Szkoleniowo-Konferencyjnego Uniwersytetu L.odzkiego
przy ul. Rogowskiej 26

3 czerwca 2016 r. (pigtek)

w godzinach 17:00 — 21:00

) P W

Zapewniamy mily nastrdj i spotkanie kolezenskie przy muzyce i poczestunku.

Zapisy oraz oplate organizacyjng w kwocie 15 zt od osoby przyjmuje
kol. Anna Grabiszewska w Biurze Oddzialu L.6dzkiego SEP
(pl. Komuny Paryskiej 5a, Dom Technika pok. 404) od poniedziatku do pigtku
w godzinach 8:00 — 16:00
w terminie do 6 maja 2016 r.




STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH

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

€ Kursy przygotowujgce do egzaminéw
kwalifikacyjnych (wszystkie grupy)

4 Kursy pomiarowe (zajecia teoretyczne
i praktyczne)

€ Kursy specjalistyczne na zlecenie firm

4 Konsultacje jednodniowe
przygotowujace do egzaminu
kwalifikacyjnego

¢ Ekspresowe kursy pomiarowe

w zakresie skutecznosci ochrony .

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

4 Szkolenia BHP dla wszystkich stanowisk

4 Pomiary i ocena skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowej

4 Prezentacje firm

4 Reklamy w Biuletynie
Techniczno-Informacyjnym Ot SEP

4 Rekomendacje dla wyrobow i ustug branzy

elektrycznej

4 Organizacja imprez naukowo-technicznych

(konferencje, seminaria)

Projekty techniczne i technologiczne

Ekspertyzy i opinie

Badania eksploatacyjne

Badania techniczne urzadzen elektrycznych,
elektronicznych i elektroenergetycznych

Ocena zagrozen i przyczyn wypadkow
powodowanych przez urzadzenia elektryczne

Ocena prototypow wyrobow, maszyn i urzadzen
produkcyjnych

Ocena usprawnien, pomystow, projektow

i wnioskow racjonalizatorskich

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

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

0Odbiory jakoSciowe

PosSrednictwo w zagospodarowywaniu rezerw

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

Ekspertyzy i naprawy sprzetu AGD i audio-video
Tlumaczenia dokumentacji technicznej i literatury
fachowej

Doradztwo i ekspertyzy ekonomiczne

Audyty i plany marketingowe

Przeksztalcenia wlasnoSciowe

Przygotowywanie wnioskow koncesyjnych

dla producentow i dystrybutorow energii

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



