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Swigta Bozego Narodzenia i Nowy Rok to wyjagtkowy i magiczny czas.
Szczegolnego znaczenia nabiera w tym trudnym i zaskakujgcym roku, roku
zdominowanym przez pandemig, gdy zdrowie i Zycie ludzi jest szczegdlnie zagrozone.

Zyczymy, aby Swigta Bozego Narodzenia, pomimo
towarzyszaceqgo leku i obaw, byly ciepte, serdeczne,
petne wiary i nadziei w lepsze jutro.
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Inne oblicza pandemii...

Nikt sig tego nie spodziewat. Czytalismy o tym w ksigzkach, ogladalismy filmy i nagle Swiat sie zatrzymat i juz
nigdy nie bedzie taki jak dawniej. Kazdy z nas musial zmieni¢ swoje Zycie, swoje przyzwyczajenia, upodobania.
Ograniczeni zostalismy chorobq, ale takze kolejnymi obostrzeniami wprowadzanymi przez rzqd.

Ale jest tez inne oblicze pandemii..., ktdre niszczy relacje wypracowane przez lata, relacje miedzyludzkie. Wszystko
jednak zalezy od kazdego z nas, czy pozwolimy na to, aby tak sie stato.

Towarzyszq temu wszystkiemu rowniez samotnosc, zagubienie, lek i strach. Kiedy ludzie traktujg drugiego
cztowieka jak potencjalne zagrozenie, kiedy patrzq na drugiego cztowieka jak na wroga..., kiedy bycie daleko jest
wyrazem troski o najblizszych i mitosci. Nie pozwolmy zniszczyc relacji miedzyludzkich i przyjacielskich wiezi,
zrobmy wszystko, aby w drugiej osobie widzie¢ przede wszystkim cztowieka, bliskq osobe.

Nie pozwolmy, aby ten wirus, przyniost ze sobg wirusa znieczulenia, oddalenia. Badzmy dla siebie dobrzy,
pamigtajmy, Ze nie jest sztukq byc¢ wtedy, kiedy jest mito i pieknie, ale wtedy, kiedy jest najtrudniej. To wtedy jest
prawdziwe wyzwanie. By¢, dziata¢ i pomaga¢ w czasach zarazy.

Wirus zabija, niszczy swiat, ale nie moze zniszczy¢ dobra, ktore jest w kazdym z nas. Caty czas staram sig
wierzyc, ze podanie dtoni na powitanie, taki zwykty ludzki gest, ciggle jest mozliwy, a juz niebawem bedzie czyms
tak naturalnym jak wczesniej.

Tq drogq chciatabym podziekowac prezesom Oddziatu, ktérzy caty czas byli obecni, wspierali i byli do dys-
pozycji, w trosce o losy Stowarzyszenia. Niejednokrotnie podejmowalismy telefonicznie, niezaleznie od godziny,
natychmiastowe decyzje, po kazdej konferencji premiera Rady Ministréw i ministra zdrowia, wprowadzajgcej
kolejne obostrzenia. Dzigkuje pracownikom biura za to, Ze kazdego dnia nie tylko dzielili ze mnq leki i obawy, ale
z zaangazowaniem pracowali, wykonujgc swoje obowiqzki. Bo dla mnie i dla nich ta praca to drugi dom.

Dziekuje wyktadowcom i cztonkom Komisji Kwalifikacyjnych, ktérzy nigdy nie odmowili poprowadzenia wy-
ktadu i przeprowadzenia egzamindw, narazajgc swoje zdrowie. To dzieki tym wszystkim osobom pozycja i ranga
SEP zostata nienaruszona, a Oddziat realizuje swoje zadania gospodarcze i statutowe.

Dziekuje za kazde dobre stowo i usmiech, ktory pozwalat wierzyc, Ze to wszystko ma sens. Dzigkuje tym wszystkim
osobom, ktore przychodzity do biura pomimo leku, ktory kazdy ma w sobie, ale swojq obecnoscig, z zachowaniem
dystansu, pozwalaty zachowa¢ resztki normalnosci. Pozwalaty wierzyc, Ze jeszcze bedzie przepieknie...

Dzigkuje wreszcie tym wszystkim, ktorzy, chociaz za posrednictwem poczty elektronicznej lub telefonu, pamie-
tali, pisali i dzwonili z dobrym stowem, pytajac tak po prostu, co stycha¢? W tak trudnych czasach, takie z pozoru
zwykte pytanie, nabiera zupetnie innego gtebokiego sensu.

Ciepte mysli kieruje w strone tych osob, ktore walke z tq jakze podstepnqg chorobq majq za sobq. Walczyli i wy-
grali, bo kazdego dnia ptynety do nich stowa wsparcia i czuli, Ze inni sq z nimi w tych trudnych chwilach, Ze o nich
myslqg. Ciesze sig, Ze wracacie do sit, cho¢ pewnie jeszcze dtuga droga przed Wami, ale najwazniejsze, ze najgorsze
macie juz za sobq, ze jestescie z nami.

Tak dtugo, jak tylko to bedzie mozliwe bede wraz z moim zespotem robita wszystko, aby Oddziat £6dzki SEP
zachowat ludzkq twarz, a nie twarz ekranu monitora.

Starajmy sie zrobic¢ wszystko, aby wsrod tych licznych apeli o zachowanie dystansu i izolacje, nie straci¢ z oczu
tego co najwazniejsze — drugiego cztowieka.

Anna Grabiszewska
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ELEKTROENERGETYKA

Zastosowanie intel

gentnych systemow

sterowania do poprawy bezpieczenstwa
| efekbywnosci energetycznej budynkow

dr inz. Mariusz Jabtoriski
prof. dr hab. inz. Piotr Borkowski
Katedra Aparatow Elektrycznych Politechniki todzkiej

1. Wprowadzenie

Rosnace koszty energii oraz coraz bardziej rygorystyczne przepisy
nie sg jedynymi przyczynami, z powodu ktérych ludzie analizujg koszty
zuzycia energii. Powodem tego sg m.in.: rosnaca swiadomosé zmiany
klimatu, malejace zasoby orazinne czynniki wptywajace na efektywnos¢
energetyczna i bezpieczenstwo. Oszczedzanie staje sie coraz wazniejsze
w zyciu codziennym. Budynki zuzywaja energie na poziomie okoto 40%
globalnego zuzycia i sg to zaréwno budynki mieszkalne, biurowe i komer-
cyjne, jak i hotele, centra handlowe oraz budynki przemystowe. Sektor
budynkoéw jest zatem ogromnym konsumentem energii koricowej, gdzie
na sektor budynkéw mieszkalnych przypada az ok. 70% energii koricowej
konsumowanejw segmencie budynkdw, co plasuje go na drugim miejscu
z udziatem 27%, za transportem — ok. 32%, a przed przemystem - 25% -
zarok 2019 (zrédto: Europa-Eurostat). Na rys. 1. przedstawiono catkowite
zuzycie energii budynkéw wedtug IEA za lata 2000-2018.
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Rys. 1. IEA, Zakres polityki catkowitego koricowego zuzycia energii
w budynkach, 2000-2018 IEA [1]

Zauwazono, ze szczegdlnie istotne jest obnizenie zuzycia energii

za pomoca np. inteligentnej automatyki budynkowej oraz docelo-
wej poprawy efektywnosci energetycznej (np. termomodernizacja)
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- dyrektywa budynkowa EPBD (Energy Performance of Buildings Directive)
[2]. W implementacji rozwazy¢ nalezy zaréwno instalacje nowych syste-
mow sterowania budynkami, jak rowniez wprowadzenie ulepszen do juz
istniejacych systemoéw automatyki budynkowej, ktére czesto wymagajg
niewielkich inwestycji i wsparcia, a w zamian pomagaja zaoszczedzi¢
znaczna cze$c energii i zmniejszy¢ emisje CO,. Takie systemy pozwalajg
réwniez osiggnac lepsza wydajnos¢ energetyczna. W artykule zostang
opisane gtéwne systemy odpowiedzialne za funkcjonowanie budynkdw,
a na przyktadzie nowego systemu sterowania automatyka budynkowa
zostang przedstawione r6zne mozliwosci i koncepcje implementacji
inteligentnych systemoéw sterowania do monitorowania, zarzadzania
i sterowania praca systeméw budynkowych, wspomagajacych funkcjo-
nalnos¢ipozwalajacych na oszczednosci energetyczne oraz zapewnienie
bezpieczenstwa uzytkownikdw i mieszkancow.

2. Dyrektywa Unii Europejskiej
2018/844/UE z dnia 30 maja 2018 .
—EPBD

Na bazie informacji podanych na stronie Krajowej Agencji Poszano-
wania Energii SA oraz po zapoznaniu sie z dyrektywa, mozemy podkresli¢,
ze dyrektywa wprowadzita szereg nowych definicji oraz uscislita pojecia
kilku juz istniejacych, miedzy innymi [3]:

- system techniczny budynku - technical building system TBS,

- system automatyki i sterowania budynku - building automation
and control system BACS,

- system ogrzewania — heating system HS,

- zrodto ciepta - heat generator HG,

- umowa o poprawe efektywnosci energetycznej — energy perfor-
mance contracting EPS,

- mikrosystem wydzielony — micro isolated system MIS.

Dyrektywa rozwija réwniezistniejaca definicje systemu technicznego
budynku -TBS, na ktory sktadac sie maja dodatkowo systemy automatyki
i sterowania w budynku - BACS oraz wytwarzania energii elektrycznej,
aw tym systemy wykorzystujace energie ze zrédet odnawialnych. Nowe
definicje porzadkuja i utatwiaja zrozumienie tresci wprowadzonych
zapisow. Nie wyczerpuja jednak znaczenia poje¢, a na dodatek podane
definicje mozna rozpatrywac wieloelementowo.

+Nowe budynki powinny spetnia¢ minimalne wymagania dotyczace
charakterystyki energetycznej a przed rozpoczeciem budowy nowych bu-
dynkéw powinny zosta¢ uwzglednione techniczne, Srodowiskowe i ekono-
miczne mozliwosci realizacji wysoce wydajnych systemoéw. W odniesieniu
dobudynkéw poddawanych wazniejszym renowacjom panstwa cztonkow-
skie zachecaja, aby uwzglednic zastosowanie wysokoefektywnych syste-
mow alternatywnych, o ile jest to mozliwe z technicznego, funkcjonalnego



iekonomicznego punktu widzenia, oraz aby zapewnic zdrowe wewnetrz-
ne warunki klimatyczne, bezpieczenstwo przeciwpozarowe i zajac sie
ryzykiem zwigzanym z intensywng aktywnoscia sejsmiczna.”

Rys. 2. Catkowite oszczednosci energii pierwotnej dla wszystkich budynkéw
w scenariuszu zgodnym z dyrektywq EPBD w porownaniu ze scenariuszem
zgodnym z dyrektywq EPBD bez scenariusza BACS [1]

,Do celéw optymalizacji zuzycia energii w systemach technicznych
budynku panstwa cztonkowskie okreslaja wymagania dotyczace ogél-
nej charakterystyki energetycznej systemédw, odpowiedniej instalacji
i whasciwego zwymiarowania, regulacji i kontroli systeméw technicznych
zainstalowanych w istniejacych budynkach. Panstwa cztonkowskie moga
stosowac te wymagania systemowe takze wobec nowych budynkéw.
Ustala sie wymagania systemowe dla nowych, wymienianych i moder-
nizowanych systemoéw technicznych budynku; wymagania te stosuje sie,
jesli jest to mozliwe z technicznego, funkcjonalnego i ekonomicznego
punktu widzenia. Pafistwa cztonkowskie wymagaja, aby nowe budynki,
jezeli jest to mozliwe z technicznego i ekonomicznego punktu widzenia,
byly wyposazone w samoregulujace sie urzadzenia, ktére reguluja tempe-
rature oddzielnie w poszczegdlnych pomieszczeniach, lub, w uzasadnio-
nych przypadkach, w wyznaczonej strefie ogrzewanej modutu budynku.
W istniejacych budynkach instalacja takich urzadzer samoregulujacych
wymagana jest w przypadku wymiany zrédet ciepta, jezeli jest to mozliwe
ztechnicznego i ekonomicznego punktu widzenia” - Zrédto dyrektywa
EPBD 2018. Catkowite oszczednosci energii pierwotnej dla wszystkich
budynkéw w scenariuszu zgodnym z dyrektywa EPBD, w poréwnaniu ze
scenariuszem zgodnym z dyrektywa EPBD, ale bez zastosowania BACS
przedstawia rys. 2.

W nowej dyrektywie EPBD zwiekszono wymagania dotyczace
elementéw skfadajacych sie na system ogrzewania budynkéw. Kazdy
budynek nowy oraz istniejacy, w ktérym wymieniane jest zrédto ciepta,
ma zosta¢ wyposazony w samoregulujace sie urzadzenia do indywidual-
nej regulacji temperatury w poszczegélnych pomieszczeniach lub strefie
ogrzewanej modutu budynku, jezeli jest to mozliwe z technicznego i eko-
nomicznego punktu widzenia. Wprowadzenie tego wymogu umozliwi
lepsza regulacje i dostosowanie parametréw pracy systemoéw ogrzewania
do chwilowego zapotrzebowania na ciepto w pomieszczeniach lub catych
strefach budynkéw, uwzgledniajac harmonogram ich pracy i dynamike
cieplna. Zwiekszono réwniez z 20 kW do 70 kW dla systemoéw ogrzewania
orazz 12 kW do 70 kW dla systeméw klimatyzacji minimalna, znamionowa
moc uzyteczna urzadzen w tych systemach, ktéra kwalifikuje te systemy
do obowigzkowego regularnego przegladu ich pracy. Alternatywa dla
przeprowadzanych przegladdw jest wyposazenie systeméw ogrzewania
i klimatyzacji budynkéw w inteligentne systemy automatykii sterowania
- BACS, ktérych funkcjonalnos¢ ma obejmowac m.in.: monitorowanie,
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rejestrowanie i analizowanie zuzycia energii; monitorowanie efektyw-
nosci energetycznej budynku poprzez okreslanie sprawnosci systemow
i informowanie osoby odpowiedzialnej za obiekt w przypadku wykrycia
usterek lub koniecznosci wykonania przegladu; optymalne zarzadzanie
infrastruktura techniczna budynku i integracje zainstalowanych w nim
systemow. Scenariusz mozliwych do uzyskania oszczednosci i redukgji
zuzycia energii dzieki zmianom EPBD, ale bez scenariusza zastosowa-
nia systeméw BACS, ktdre znacznie poprawig wskaznik oszczednosci,
przedstawia rys. 3.

Rys. 3. Catkowite koricowe zuzycie energii w budynkach UE
wedtug scenariusza [1]

Wyrdznione przez dyrektywe cechy systemdéw automatykii sterowa-
nia infrastrukturg techniczng budynkéw posiadajg stosowane obecnie
informatyczne systemy zarzadzania budynkiem BMS (ang. Building Ma-
nagement System) i BEMS (ang. Building and Energy Management System).
W ciggu kilku ostatnich lat staty sie one powszechnie wykorzystywanym
wyposazeniem wiekszosci oddawanych do uzytkowania nowych bu-
dynkéw komercyjnych i ze wzgledu na swoja funkcjonalnos¢ wykazaty
olbrzymi potencjat do oszczednosci energii i mozliwosci poprawy efek-
tywnosci energetycznej tych obiektéw. Dyrektywa zaktada obowigzek
montazu tego typu systeméw do 2025 r. we wszystkich budynkach
niemieszkalnych, ktére wyposazone s w systemy ogrzewania, wentylagji
i klimatyzacji o znamionowej mocy uzytecznej urzadzen ponad 290 kW.

3. Building Automation and Control
Systems (BACS)

Z uwagi na fakt, ze budynki stanowia okoto 40 % globalnego zuzycia
energii, szczegdlnie istotne jest w pierwszej kolejnosci zastosowanie
zautomatyzowanych systeméw inteligentnych zautomatyczna regulacja
-BACS monitorujacych prace budynku i reagujacych stosownie do zapro-
gramowanych wymagan. Wielkosci regulowane powinny by¢ zmieniane
w taki sposob, aby obnizy¢ zuzycie energii (elektrycznej, cieplnej, innej).
Zastosowanie inteligentnych systemoéw automatyki budynkowej do
sterowania praca budynkéw moze dotyczy¢ zupetnie nowych, projekto-
wanych od poczatku obiektéw, moze dotyczy¢ wprowadzenia ulepszen
doistniejacych systemoéw budynkowych, jak réwniez wyposazenia w takie
systemy budynkéw oddanych juz do uzytku (rys. 4.).

Rozwigzania usprawniajace czesto wymagaja niewielkich inwestycji
i wsparcia, a w zamian pomagaja zaoszczedzi¢ znaczng czes¢ ilos¢ ener-
gii, zmniejszy¢ emisje CO, i skréci¢ okresy zwrotu inwestycji. Na stronie
www.eubac.org znajdziemy wiele przydatnych informacji na temat sys-
temow BACS. Systemy te odnoszg sie do produktéw, ktére monitoruja
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Rys. 4. Przyktad integracji funkcjonalnosci budynkowych w systemie BACS

i automatycznie dostosowujg zuzycie energii za pomoca technologii
w naszych domach i budynki, aby zapewni¢ komfortowe srodowisko,
przy jednoczesnej optymalizacji zuzycia energii. Do prostych rozwiazan
automatyki budynkowej BACS zaliczamy zawory samoregulujace w do-
mowych grzejnikach c.o.,a do rozbudowanych —zaawansowane systemy
BMS zarzadzania budynkiem w duzych budynkach, np. biurowych, skta-
dajace sie m.in.: ze sterownikéw programowalnych, modutéw 1/0, bramek
komunikacyjnych. Systemy te powinny tworzyc¢ spéjny system sterowania,
ktory moze by¢ zrealizowany wedtug koncepcji przedstawionej narys. 5.
jako ,mézg” i ,uktad nerwowy” budynku. Dzigki wzajemnej komunikagji
wszystkich urzadzen i petnej informacji o czujnikach oraz mierzonych
i requlowanych wielkosciach mozna wéwczas znacznie zwigkszy¢ ogéing
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/

Rys. 5. System BACS, jako ,mdzg” i ,uktad nerwowy” budynku [5]

sprawno$¢/wydajnos¢ budynkéw przy optymalizacji funkcjonowania
systemoéw TBS i ich serwisowania.

Kazdy taki system jest kluczowy, ale tylko ,mb6zg” BACS jest w sta-
nie zoptymalizowa¢ ogdlna wydajnos¢ i funkcjonalnosé, zapewniajac,
Ze systemy i ustugi nie bedg dziataty przeciw sobie. Systemy BACS
reprezentuja réwniez ,inteligentne wezty” zintegrowanego systemu
energetycznego opracowanego wokét budynku. Reagowanie na
zapotrzebowanie, prognozowanie zuzycia, magazynowanie energii,
zarzadzanie rozproszong energig odnawialnych zrédet energii (np. pa-
nele fotowoltaiczne na dachu) to inteligentne funkcje zwigzane z opty-
malnym dziataniem budynku. System BACS jest w stanie je zintegrowac
i zoptymalizowa¢, czyniac budynki ,inteligentnymi” i przysztosciowymi,
umozliwiajac dostep w czasie rzeczywistym do analiz w chmurze, rapor-
towanie i ustugi serwisowe, pozwalajac na podejmowanie swiadomych
decyzji.

Nowa dyrektywa zawiera kilka innowacyjnych elementéw, ktére
moga rozwigzac problem niedoskonatosci rynku obecnie uniemozliwia-
jacej petne wykorzystanie zalet BACS, osiagajac ogromne oszczednosci
energii i CO,, jednoczesnie umozliwiajac uzytkownikom zwiekszenie
ich komfortu i zdrowia. Aby osiagnac ten potencjat, kluczowym jest, aby
wszyscy decydenci wiedzieli jak najwiecej o systemach BACS (rys. 6.),
jednoczes$nie wiedzac, jak ptynnie wdrazac niektére rozwiazania, ktore
moga ha pierwszy rzut oka wydawac sie bardzo trudne.

I:t Heating :%:
Air N I 7

Conditioni 21 53 Cooli
onditioning Building ooling
Automation
and -
Control
Auxiliary Systems Domestic
Energy 7 IZACSJ \ Hot Water
\! i
l /'\
Sun Blinds Lighting

)

Ventilation

Rys. 6. llustracja dziatania standardu systemu BACS [5]

Zmieniona dyrektywa EPBD obejmuje: $Srodki wymagajace wdrozenia
automatyki i sterowania budynkiem, zaawansowane funkcjonalnosci
we wszystkich duzych niemieszkalnych budynkach (istniejace i nowe,
z efektywng mocg znamionowa >290 kW) orazinstalacje urzadzen samo-
regulujacych (takie jak termostatyczne zawory grzejnikowe) dla indywi-
dualnej regulacji temperatury w kazdym pokoju (zaréwno w budynkach
mieszkalnych, jaki niemieszkalnych, istniejace - po wymianie ogrzewania
na nowe). Implementacja srodkéw BACS zawartych w zmienionej dyrek-
tywie EPBD mogtaby przynies¢ oszczednosci odpowiadajace 14% zuzycia
catkowitej energii budynku, przy 64 Mt rocznych oszczednosciach CO,
i 36 mld euro w rachunkach za energie [5]. Procentowa mozliwos¢ redukgji
zuzycia energii cieplnej i elektrycznej przy zastosowaniu systemoéw BACS
przedstawia rys. 7.
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Rys. 7. Procentowa mozliwos¢ redukgji zuzycia energii cieplnej i elektrycznej
przy zastosowaniu systeméw BACS [5]

Wiodace firmy w dziedzinie wydajnosci energetycznej w budynkach
posiadaja wiele lat doswiadczenia oraz zharmonizowany portfel pro-
duktéw, systemow i rozwigzan, co pozwala optymalizowaé wydajnos¢
systeméw. W pierwszych dniach po wejsciu w zycie tego aktu EPBD
eu.bac - Europejskie Stowarzyszenie Automatyki i Kontroli Budynkow
- postanowito rozpocza¢ opracowywanie przewodnika majacego na
celu zapewnienie wskazéwek technicznych wszystkim zainteresowanym
stronom zaangazowanym w proces transpozycji. Przewodnik zostat
opracowany i zmieniony w celu uwzglednienia wszystkich odpowied-
nich postanowien Wytycznych Dokumentéw wydanych przez Komisje
Europejska. Przewodnik dostepny jest pod adresem: https://www.eubac.
org/cms/upload/eu.bac_guidelines_on_revised_EPBD_June_2019.pdf

Analizujac klase sprawnosci energetycznej systeméw BACS, za-
uwazamy, ze nowoczesne systemy zarzadzania budynkiem TBS razem
z systemami BACS umozliwiaja osiagniecie wydajnosci klasy A zgodnie
znorma europejska EN 15232 (rys. 8.).

BACS efficiency classes - EN 15232

High energy performance
BACS and TEM

Advanced
BACS and TEM
Standard
BACS

Non-energy-efficient
BACS

Rys. 8. Klasy energetyczne, systemy BACS, TBM i EPBD [5]

W dokumencie podano obowigzkowe wymagania dotyczace insta-
lacji i modernizacji systemu automatyki i sterowania budynkami (BACS)
w budynkach niemieszkalnych (istniejacych i nowych) ze skutecznoscig
mocy znamionowej powyzej 290 kW do 2025 r., jezeli jest to technicznie
i ekonomicznie wykonalne (art. 14/15). Do spetnienia tego wymogu sa po-
trzebne systemy BACS zmozliwosciami zdefiniowanymi w art. 14/15 par.4.

Przyktad zgodnosci: pokoje, do ktérych maja ciggte obtozenie w go-
dzinach pracy maja urzadzenia sterujace, ktére spetniajg co najmniej
poziom EN 15232 Klasa B, podczas gdy inne pokoje spetniaja co najmniej
poziom Cidynamiczne mozliwosci rdwnowazenia hydraulicznego zgod-
nie z EN 15316-2. Budynki istniejace i nowe wielorodzinne wyposazone
w BACS sa zwolnione z obowigzkowych kontroli systeméw ogrzewania/
klimatyzacji (art. 14/15). Tylko systemy BACS z mozliwosciami zdefiniowa-
nymiw art. 14/15 par. 5 spetniaja ten wymag. Zadne budynki wyposazone
w BACS nie moga by¢ zwolnione z obowigzkowych kontroli systeméw
ogrzewania/klimatyzacji, a kazde panstwo cztonkowskie musi wprowa-
dzi¢ system zapewniajacy zgodnos¢ tego przepisu. Nalezy zainstalowac
indywidualne regulatory temperatury w pomieszczeniu dla nowych
systemow (ogrzewanie lub chtodzenie). Typowymi urzadzeniami bytyby

wykonalne.

Tabela 1. Prognozowana ewolucja w ogrzewaniu pomieszczen. Udzialy
klas efektywnosci energetycznej BACS dla ogrzewania pomieszczen
w domach jednorodzinnych w regionie zachodnim zgodnie
zdyrektywa EPBD bez scenariusza BACS

BACSclass 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
A 05% | 20% | 35% | 52% | 70% | 89% | 10,9%
B 6,5% | 98% | 12,8% | 154% | 177% | 197% | 21,4%
C 78,4% | 74,5% | 70,7% | 67,2% | 63,8% | 60,6% | 57,5%
D 98% | 92% | 87% | 81% | 77% | 72% | 6,8%
No BACS 49% | 46% | 43% | 41% | 3,8% | 3,6% | 34%

Zmiany w dyrektywie niewatpliwie powinny by¢ skuteczne, a zyski

energetyczne sg widoczne w tabeli 1.

Natomiast w tabeli 2. wyraznie wida¢, ze zaimplementowanie syste-
mow inteligentnych BACS powinno przynies¢ znaczny wzrost oszczed-
nosci energii wydatkowanej na ogrzewanie.

Tabela 2. Prognozowana ewolucja w ogrzewaniu pomieszczen. Udzialy
klas efektywnosci energetycznej BACS dla ogrzewania pomieszczen
w domach jednorodzinnych w regionie zachodnim w ramach
scenariusza zgodnego z dyrektywa EPBD

BACSclass 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
A 1,9% | 6,5% | 11,2% | 158% | 20,2% | 24,5% | 28,6%
B 12,2% | 26,7% | 36,9% | 43,9% | 48,5% | 51,2% | 52,5%
C 72,4% | 56,4% | 44,0% | 34,2% | 26,7% | 20,8% | 16,2%
D 90% | 69% | 53% | 40% | 31% | 24% | 1,8%
No BACS 45% | 34% | 26% | 20% | 1,5% | 1,2% | 0,9%

W tabeli 2. zaprezentowano prognozowang ewolucje zmian energii
wydatkowanej na ogrzewanie pomieszczen. Procentowy udziat klas efek-
tywnosci energetycznej BACS dla ogrzewania pomieszczerh w domach
jednorodzinnych w regionie zachodnim w ramach scenariusza zgodnego
z dyrektywa EPBD wyraZznie zmienia sie w klasach A, B, C. Docelowo,
kazdego roku, na przestrzenilat, wzrasta udziat klas A iB, a maleje klasy C.

Na rys. 9. przedstawiono szacowany rozwdj rynku systeméw BACS,
gtéwnie w sferze oprogramowania. Wzrost ten wyniesie ponad 35% na
przestrzeni 50 lat — od roku 2018 do roku 2058.

Extrapolation of the Value of BACS Market by Segment 2018 - 2058

Frojected Share of Global BALS Produrt Market to M8

P T

Rys. 9. Prognozowanie rozwoju rynku systeméw BACS na kolejne 40 lat
—Zr. BSRIA Research [6]
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Aktualnie systemy BACS rozwijaja sie w r6znych kierunkach, zaréwno
na platformach komercyjnych z komunikacja sieciowa (protokoty i stan-
dardy: BACnet, Bluetooth, DALI, Dynet, EnOcean, eubac, KNX LonTalk,
MIDAC, OPC, OpenTherm, OpenWebNet, VSCP, ZigBee), jak réwniez
na platformach typu OpneSource, jak Domoticz, openHUb czy Home
Assistant. W ofercie znajdziemy wiele rozwigzan dla aplikacji Tuya Smart
Home, eWelink, Shelly Cloud, Supla, HomeKit, BleBox, Tasmota. Popularne
protokoty transmisji to MQTT czy radiowe ZeegBee oraz Z-wave. Popular-
ne jezyki programowania to LUA czy internetowe IFTTT. Z oprogramowa-
nia do wizualizacji niewatpliwie wyrdznia sie Grafana. Najpopularniejsze
microsterowniki, za pomocg ktérych samodzielnie mozna wykona¢
system BACS, to Arduino i Raspberry Pl. Wszystkie powyzsze elementy
pomagajg zaimplementowac rozwigzania utatwiajgce funkcjonalnos¢
i komfort domowy, pozwalajg osiagnac okreslone oszczednosci finanso-
we i poprawi¢ bezpieczenstwo — np. poprzez instalacje réznego rodzaju
czujnikéw monitorujacych jakos¢ i poziom powietrza. Narys. 10. przedsta-
wiono przyktadowa koncepcje rozbudowanego systemu BACS, ktéry od
kilku lat dziata w Katedrze Aparatéw Elektrycznych Politechniki tddzkiej,
a aktualnie dokonywana jest modernizacja i rozbudowa systemu jako
zadanie realizowane w ramach projektu Interdyscyplinarnego Centrum
Badawczo-Rozwojowego Zaawansowanych Materiatéw i Inteligentnych
Systeméw Zarzadzania w Budownictwie 2020+ Politechniki £6dzkiej na
Wydziale Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki w czesci
dotyczacej Katedry Aparatéw Elektrycznych K-21.

Podajac przyktad BACS, sercem projektu bedzie System Centralny,
zbudowany na bazie centralnego systemu komputerowego, ktéry in-

tegruje: System kontroli dostepu do pomieszczen, System o$wietlenia,
System HVAC, System bezpieczenstwa, System zasilania oraz instalacje
elektryczne i rozwigzania znajdujace sie w pomieszczeniach i jest przy-
stosowany do takich funkcji budynku, jak monitorowanie zuzycia mediéw
(ciepta, wody uzytkowej energii elektrycznej), sterowanie systemem

ogrzewania, wentylacja, klimatyzacja, instalacjg elektryczna - rys. 10.
Obstuga wszystkich systemoéw zapewniona jest z punktéw lokalnych,
wynikajacych z funkcjonalnosci oraz z centralnej sterowni, gdzie znajduje
sie dedykowany komputer, serwer systemu BMS pracujacy w trybie
recznym lub automatycznym z mozliwoscia przetaczania zadawania
z automatyki w trybach: manual, auto, open. Gtéwna jednostka centralna
potaczona jest z poszczeg6lnymi szafami automatyki znajdujacymi sie
w pomieszczeniach rozdzielni gtéwnej pietra i szafy gtéwnej w obiek-
cie za pomoca magistrali kablowej oraz sieci komunikacyjnych. Szafy
sterownicze zawierajg sterowniki DCS oraz PLC, moduty wejs¢/wyjs¢
tacznie z oprogramowaniem wymaganym do funkcjonalnego dziatania.
System zapewnia optymalne sterowanie urzadzeniamiw obiekcie w celu
zminimalizowania kosztéw eksploatacyjnych i oszczednosci energii. Ca-
to$¢ jest monitorowana, z wizualizacjg i podgladem, z dostepem z www
i urzadzer mobilnych. Bezpieczenstwo zapewnia dedykowany System
bezpieczenstwa, ktéry oczyszcza katalitycznie powietrze, monitoruje
system przeciwpozarowy, wykorzystuje kamery wykrywajace pozar oraz
zapewnia stosowne bezpieczenstwo informatyczne przez wydzielone
kanaty VPN i szyfrowanie. Do realizacji wizualizacji pracy systemu, mozna
zastosowac darmowe (w duzym zakresie uzytecznosci) oprogramowanie
Grafana, tak jak to przedstawiarys. 11.

— , T o "J‘ T— N Grafana to wieloplatformowa
1 SENSOR ISENSOa ) W I H :-L:. . ..
LAB1 0 n E n CRENTON aplikacja |.nternetowa .typu opt.an
LCN & 1%. f;, 2 b 3 source stuzaca do monitorowania,
A N ™ S\ e ™ | i analizy oraz interaktywnej wizuali-
A A A g = zadji pracy systemow, np. BACS. Gra-
i L AR | 1 . LAB3 f,ar’\a po Poiqczenluzobsiu.glwanyml
é»f. KORYTARZ & ) L | Zrédfami danych udostepnia wykresy
r [~ MINIPLC i alarmy za posrednictwem sieci Web.
SIEMENS TIA ISP Sgg.srgﬁc Do realizacji systemu mozna
I o R ne N\ s el A~ wybra¢ np. darmowa platforme
¢ 4N o = u tor
A © “wc 2] fg EM$ HVAC A CODESYS Development, ktéra jest
MLCWORGT o . 7
NSOR ) wnbABS 5B Ql:-m przeznaczona dla projektantéw
( ”‘;l-’q 2 3] £ 0 mal PLE g RSk nemw L & [cal & ~ i programistéw chcacych realizowac
- - ) L . | . ) ' zaawansowang funkcjonalno$¢ roz-
Rys. 10. Przyktad systemu BACS na bazie rozwiqzar inteligentnego pietra Katery Aparatéw Elektrycznych Politechniki

wigzan (rys. 12.).

CODESYS jest realizowany na
bazie standardu IEC 61131-3 i jest to
$rodowisko inzynierskie dla urza-
dzen programowalnych réznych
producentéw, ktére, z uwagi na
elastyczno$¢ funkcjonalna, réwniez
dobrze sprawdza sie w obszarze au-
tomatyki budynkowej i zarzadzania
budynkiem. Z rozwigzania korzysta
wielu producentéw, zatem sterow-
niki kompatybilne zCODESYS mozna
znalez¢ w wersji klasycznej techniki
budynkowej, np. do regulacji o$wie-
tlenia, w technologii zaciemniajacej
czy klimatyzacyjnej, ale tez wyzszej
- centralne systemy zarzadzania takie
jak sterownie lub systemy tunelo-
we. Mozna tez zaimplementowad

todzkiej

Rys.11. Wizualizacja pracy systemu BACS za pomocq Grafana [7]
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Rys. 12. Przyktad realizacji systemu BACS za pomocq platformy CODESYS [8]

CODESYS do urzadzen typu Raspberry Pl i zrealizowac wiasny system
niskobudzetowy system BACS.

Bez dodatkowego oprogramowania CODESYS integruje niezbedna
funkcjonalnos$¢ do uruchomienia, poprzez optymalizacje projektu, az
po utrzymanie i eksploatacje wdrozonej instalacji budynkowej. Oprocz
klasycznego tworzenia aplikacjiza pomoca dostarczonych edytoréw tek-
stowych i graficznych, system oferuje mozliwosci optymalizacji inzynierii
oprogramowania. Platforma oferuje uzytkownikom niezliczone mozliwo-
$ci monitorowania parametréw systemu, az do protokotowania w czasie
rzeczywistym. Uzytkownicy systemu moga korzystac ze zintegrowanych
funkdji dodatkowych, takich jak: obstuga systeméw sieci komunikacyjnych
ir6znych budynkowych standardéw komunikacyjnych (BACnet, OPCUA,
KNX, Modbus, CANopen) oraz zintegrowanej wizualizacji. Zastosowanie
platformy w rozwigzaniach automatyki budynkowej przedstawia rys. 13.

Rys. 13. Zastosowanie platformy CODESYS w systemach BACS automatyki
budynkowej [8]

Z uwagi na dostep systemdéw BACS do internetu, zabezpieczenia
dostepu do systemu i funkcje CODESYS pomagajg zmniejszy¢ ryzyko

typowych scenariuszy atakéw lub nawet catkowicie im zapobiec, eliminu-
jaczagrozenia. W pofaczeniu z procedurami bezpieczenstwa okreslonymi
w miedzynarodowej normie IEC 62443, funkcje bezpieczenstwa zawarte
w CODESYS i ustanowione procedury zapewniajg bezpieczerstwo sys-
temow sterowania.

4. Technical Building Systems
(TBS) a optymalizacja systemow
technicznych budynku

,System techniczny budynku” TBS oznacza wyposazenie techniczne
do ogrzewania i chtodzenia pomieszczen, wentylacje, ciepta wode uzyt-
kowa, o$wietlenie wbudowane, automatyke i sterowanie budynkiem,
wytwarzanie energii elektrycznej na miejscu lub ich kombinacje, w tym
systemy wykorzystujace energie ze zrodet odnawialnych budynku lub jed-
nostki budowlanej [9]. System TBS (Technical Building Systems) uwzglednia
warunki pracy oraz warunki obcigzenia.

Ogélna optymalizacje systemu TBS w warunkach dynamicznie
zmieniajacych sie, dla typowych warunkéw pracy, osigga sie poprzez
zapewnienie systemowi wyposazenia w odpowiednie podzestawy listy
mozliwosci majacych zastosowanie do systeméw HVAC (ang. Heating,
Ventilation, Air Conditioning). Takie rozwigzania optymalizuja energie
i komfort systemu HVAC oraz wydajnos¢ dla rzeczywistych warunkdw
uzytkowania budynku. Nalezy upewnic sie, ze kazda cze$¢/pokdj w bu-
dynku wykorzystuje tylko minimalng ilos¢ energii we wiasciwym czasie
oraz we wiasciwym miejscu, aby zapewni¢ wybrane wewnetrzne warunki
przez mieszkancow.

Na rys. 14. przedstawiono schemat dziatania wybranej metody
optymalizacji pracy systemu TBS wedtug ECOFYS, wedtug ktérej mozna
zredukowac CO,, koszty inwestycji i koszty energii do 2030 roku. Efekt
moze zostac osiagniety poprzez przyspieszony i zaawansowany roz-
ruch systeméw technicznych budynku (TBS) dla najmniej wydajnych
budynkéw: prawidtowy montaz, odpowiednie projektowanie, regulacje,
kontrole i automatyzacje. W ramach scenariusza ,Get the basics right”
wida¢, ze gtédwnie wiasciwa instalacja, odpowiednie zaprojektowanie

7
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Rys. 14. llustracja dziatania optymalizacji systemu wedtug standardu TBS [9]

i dostosowanie (z wylgczeniem zaawansowanej i pofgczonej automatyki
budynku i srodkéw kontroli) sg zrealizowane w okoto 47% zasobéw

budowlanych.

Tabela 3. Dodatkowe roczne oszczednosci CO; i energii pierwotnej
w 2030 r. w poréwnaniu ze scenariuszem biznesowym
»Bussines as usual” - rys. 14.,[10]

CO, - emissions

W tych samych budynkach zaim-
plementowano scenariusz wysokiej
wydajnosci z zestawem zaawanso-
wanych srodkéw (gtéwnie zaawan-
sowana i potaczona automatyka bu-
dynkowa oraz systemy sterowania).
Dane liczbowe pokazuja réwniez
mozliwos$¢ uzyskania oszczednosci
w zakresie inwestycji. W tabeli 3.
poréwnano scenariusze ,Get the

“m. basics right” oraz ,High performan-

weet o ce”. Dzieki implementacji systemoéw
BACS, potaczonych zwdrozeniem za-
lecen dyrektywy EPBD, do 2030 roku
mozna osiggna¢ dwukrotna redukcje
emisji CO, oraz uzyska¢ dwukrotnie
wiekszy zysk w energii pierwotnej.

W tabeli 4. przedstawiono pod-
sumowanie zatozonej konfiguracji

systemu HVAC dla referencyjnego budynku jednorodzinnego.
Podsumowanie analizy sprowadza sie do czterech podstawowych

kategorii wraz z podaniem gtéwnych punktéw do realizacji [10]:
1. Odpowiednie zaprojektowanie i dobor

Primary energy

- wiasciwe zwymiarowanie pompy (ogrzewanie pomieszczen),

—-w przypadku MFH (w przypadku cyrkulacji) wiasciwe zwymiarowa-
nie pompy obiegowej.

2. Wihasciwa instalacja

- orurowanie systemu dystrybucji ogrzewania pomieszczen: lepsza

Scenario reduction savings . ; ! o
[Mt CO,/year] [Mtoe/year] izolacja w dostepnych strefach nieogrzewanych (przy zatozeniu dostep-
e nosci 90%),
GERUIEERICTIBNG il 7 —orurowanie systemu dystrybucji CWU: lepsza izolacja w dostepnych
High performance 126 58 strefach nieogrzewanych (przy zatozeniu dostepnosci 90%):

Tabela 4. Podsumowanie zalozonej konfiguracji systemu HVAC dla referencyjnego budynku

+  SFH (dystrybucja z jednej rury): 100% $rednicy rury
«  MFH (cyrkulacja): 100% $rednicy rury.

jednorodzinnego, [10]

Parameter

Valve
Type of radiator

Design supply | return
temperature

Fipe system

Heating curve

Night setback (lower temperature
8t night)
HVALC
Insulation of pipes

Pump

Boiler [ heat pump
Control system

Hydranic balancing
Circulation system
Insulation of pipes
BB Hot water storage tank

Legionells protection

Referance value

Thermostatic radiator valve (TRV) before 1988941
Ripped radiator

F0/50 (but only 55/45 required)

2 plpe

Dafaulr sattings {no indnidual adjustrments)

Mo

Al plpes moderately insulated (U-value: 0.4 W/[m*K) ~30-40% of
| plpe diamater)

Purnp, onfoff, over dimensioned (100 %) and not adjusted

New boilery new heat pump

Poor control and settings => Contral of heat emitters provided by
contral sutomatic control {scheduler based an a single thermostat);
no sensing of amblent temperature or associated control, no
autornatic control of distribution network hot water Demperature
[supply or return); on/off contral of distribution pumps

Systems are not balanced

i []

i pipes moderately insulated (U-value: 0,4 W/m3K) ~30-40% of [
| pipe diameter)

Yas, in non-haated area

Mo (50 °C, System temperature)

3. Regulacje

- obnizenie nocne - regulowane ustawienia
(od 23:00 do 6:00, obnizenie temperatury 0 2K),

- regulacja temperatur systemu (zasilanie/
powrot),

- CWU na SFH: obnizenie temperatury (wy-
faczenie pompy fadowania zasobnika) w nocy
(miedzy 23:00 a 6:00),

- CWU w MFH: uruchomienie zaworéw
rébwnowazenia termicznego na przewodach
cyrkulacyjnych, obieg wymagany 24 godziny,

- réwnowazenie hydrauliczne (reczne),

- montaz standardowych zaworéw termo-
statycznych grzejnikowych (TRV),

- MFH: automatyczne réwnowazenie hy-
drauliczne.

4. Automatyzacja, kontrola i monitoro-
wanie systemy

- kociot: zastosowanie kompensacji pogo-
dowej,

- kociot: optymalny start/stop,

- zarzadzanie pompa: zmienna predkos¢/
przeptyw,

- montaz elektronicznych zawordw termo-
statycznych grzejnikowych (TRV),



- MFH: automatyczne zawory row-
nowazace termiczne na przewodach
cyrkulacyjnych CWU,

- sterowanie emiterami ciepta
zapewniane przez zewnetrzne czuj-
niki sterowania w poszczegélnych
pomieszczeniach, temperatura w po-
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mieszczeniu i reakcja termiczna (opty-
malny start/stop) z komunikacja
pomiedzy kontrolerami a BACS (np.
planista); automatyczna kontrola
temperatury cieptej wody w sieci
dystrybucyjnej (zasilanie lub powrét)
poprzez kompensacje; sterowanie
VSD pomp dystrybucyjnych.
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5. SRI-inteligentny  wareix v,
wskaznik SCORES
gotowosci
budynkdw
i oceny v v .
oddziatywania s

Na stronie www.buildup.eu znaj-
duje sie opracowanie dotyczace pro-
jektu zrealizowanego z upowaznienia
Dyrekcji Generalnej Komisji Europej-
skiej ds. Energii. Niniejszy dokument
zawiera podsumowanie gtéwnych
whnioskéw z badania technicznego zleconego i nadzorowanego przez
stuzby Komisji Europejskiej (DG ENERGY) w kierunku opracowania inteli-
gentnego wskaznika efektywnosci dla budynkéw. Inteligentny wskaznik
gotowosci jest czedcig zmienionej dyrektywy EPBD w sprawie charakte-
rystyki energetycznej budynkéw. Dokument definiuje ,Smart Readiness
Indicator” (SRI), inteligentny wskaznik gotowosci dla budynkéw, ktéry
dostarcza informacje na temat aktualnej technologii i gotowosci budyn-
kéw do wspoétdziatania zich mieszkaricamii sieciami energetycznymioraz
ich mozliwosci na kolejne efektywne dziatania i lepsza wydajnos¢ dzieki
technologiom ICT. Oczekuije sie, ze SRI stanie sie optacalnym srodkiem,
ktéry moze skutecznie poméc w tworzeniu zdrowszych i wygodniejszych
budynkéw, z mniejszym zuzyciem energii i zmniejszeniem wskaznika
wptywu wegla oraz moze ufatwic integracje odnawialnych Zrédet energii
[11]. W raporcie koricowym z przeprowadzonych badar zauwazamy, ze
wymieniono odpowiednie ustugi w
danej dziedzinie i oceniono poziom
funkcjonalnosci wdrozonej ustugi
gotowosci — smart ready. Wstepnie

impact score [ 7 ]| impact unruﬂ

8 IMPACT CRITERIA

imphct scons| | |

v '

wallbsing
& health
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mainianance &
fault prediction

wnformation
ED SOCU NS

impact score[2 )] Impact scors| 1 || impact score | o || impact Hﬂrlm Impsct u:nrl[_:'

Rys. 15. Przyktad praktycznej oceny SRI (Smart Readiness Indicator for Buildings and Related Impact Assessment) [11]

wskazujacej, ze budynek osigga 65% swojego potencjalnego wptywu na
inteligencje) lub klasyfikacja etykiety (np. klasa etykiety SRI ,B"). Mozna
rowniez przedstawi¢ oceny czastkowe (np. 72% oszczednosci energii
i 63% komfortu).

Poziom wskaznika SRI siegajacy 45% dla studium przypadku domu
jednorodzinnego w terenie przedstawia tabela 5. Wida¢ wyraznie, ze wagi
przyjete do analizy, wyznaczone po uwzglednieniu dziedzin i wspétczyn-
nikéw wptywu parametréw, sg obecnie zachowawcze i sg racjonalnie
reprezentatywne dla przecietnego budynku w UE pod wzgledem zuzy-
cia energii. Natomiast w przypadku innych parametréw oddziatywania
potrzebujg wiecej pracy, aby ustali¢ odpowiednie wartosci. Nawet dla
energiimozna zastosowac bardziej doktadne podejscie, réwniez do okre-
$lonego bilansu energetycznego dla budynku, jesli sg dostepne, np.dane
zpodlicznikéw lub obliczenia swiadectwa energetycznego budynku EPC

Tabela 5. Wskaznik SRI dla studium przypadku domu jednorodzinnego w terenie

Mlannenance 7
: - Self Wl ieing Informatica
zdeﬁmowano 8 kryteno.w wptywu, Energy | Flexibility o | COmfort | Convenience| Bfait | - 2]
majacych zastosowanie do tego mnl =
. ) L Overall 1% 0% 0% % 3% 17% 20% 19% 45%
poziomu funkcjonalnosci, ktore s3  yeaping e = e Frn e m = e,
dalej uwzgledniane w ogdlnejocenie  DHW Dormestic hot mases 100% 0% o% o % o% 0% %
wazonej - rys. 15. Caoling i i % i e ] i i
. X ‘Ventilation % s o [ o o o [
Wynik oceny SRI mozna przed- | igpsing P o o o Pt ps pe o
stawic¢ na rézne sposoby, np. jako  Eynamic envelope o 0% o% 0% o% o% o o%
2 . . . Self generation o % o % .9 o [ %
0gdlny pojedynczy wynik lub jako
9 ),l’p jedy y y ; J ; DS Domand side managerme 0% % o [ o o o %
wartosc Wzgledna. Mozna réwniez Electric Vehicles o s o fies 0% % % o
zastosowacd system punktacji (np.  Monitaring & control e 100 o &% e u% 1% 4%
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(Energy Performance Certificate). Aktualnie wagi te zostaty zastosowane
w celu zilustrowania zasady metodologicznej i nie sg przeznaczone do
odzwierciedlania optymalnego lub prawdziwego reprezentatywnego
zbioru danych.

Raport oceniat tez skutki wprowadzenia inteligentnych gotowych
technologii (Uptake of Smart Ready Technologies — SRT) oraz wskaznik
gotowosci SRI. Analize wykonywano w trzech réznych pakietach, w za-
leznosci od tego, czy budynek ma zainstalowane systemy ogrzewania,
systemy chtodzenia lub jedno i drugie. Ponadto, w analizie uwzgledniono
trzy rézne scenariusze:

- SRT_BAU: brak SRI, tylko istniejgce zachety dla inteligentnych go-
towych technologii, reprezentujgce w ten sposéb autonomiczne
efekty, ktére mozna zaobserwowac na rynku,

- SRT_Moderate wdrozenie: dobrowolne SRI, umiarkowane $rodki
towarzyszace i umiarkowane wdrazanie na szczeblu panistw
cztonkowskich,

- SRT_High realizacja: SRI nadal dobrowolne, silne srodki towarzy-
szace i znaczace wdrozenie na szczeblu panstw cztonkowskich.

Hipoteza robocza opiera sie na nastepujacych zatozeniach: SRI
zapewni wspdlna klasyfikacje w catej Europie, tak aby dostawcy
technologii i inteligentnych ustug mogli pozycjonowa¢ swoje oferty
ustug pod wzgledem pozioméw wskaznika SRI. Stworzy to wspolng
strukture obejmujaca inteligentne ustugi, ktére moga konkurowac,
zapewniajac w ten sposéb bardzo potrzebng przejrzystos¢ Efekt ten
jest czesciowo zalezny od poziomu wchtaniania SRI, poniewaz bardzo
powszechne stosowanie SRI moze prowadzi¢ do jasnego pozycjonowa-
nia dostawcdw ustug w stosunku do wskaznika SRI [11]. Efekty analizy
przedstawiono narys. 16.

+ EN16TES R—
bl s

= ENIS0 52022123 = ENI01TE
e . EN IS0 10077

CALCULATION OF BUILDING ENERGY NEEDS FOR HEATING, COOUING AND [DEJHUMIDIFICATION  EN 52016-1
CALCULATION OF BUILDING POWER DEMAND  EN 12831-1 (HEATING] / EN 16798-11 [COCOLING)

EN 16796-9

EN 15316-2

EN 15315-3
EN 15232-1

EN 16738-15
TR 152322

EN 16798-13
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Rys. 16. Koricowe oszczednosci energii cieplnej dzieki SRT w kazdym
scenariuszu SRT[11]

W kazdym z dwdch przypadkéw SRT_High i SRT_Moderate, zakfada-
jacych zastosowanie SRI, osiggniete efekty wprowadzania nowych tech-
nologii budynkowych pozwola na osiagniecie znacznych oszczednosci
energetycznych w odniesieniu do SRT_BAU.

Raport podpowiada réwniez, z jakich norm mozemy korzystac przy
analizie wptywu systeméw BACS na charakterystyke energetyczng
budynkoéw (Energy Performance of Buildings — EPB) [11]. Istniejg okoto 52
normy ENilub ISO, bezposrednio zwigzane z EPB, ktdre okreslaja metody
obliczania - rys. 17.

Mozna zauwazy¢, ze w przysztosci moze czekac nas duzo zmian,
gdyz aktualizacja z 2016 roku skfada sie ze zbioru powigzanych ze soba
standardéw, dla ktérych zastosowanie proponowanej wersji jest na
etapie roboczym i nalezy oceni¢, w jakim stopniu dane zawarte w ni-
niejszym dokumencie mozna zastosowa¢ do wskaznika SRI. Zestawienie

INDCOR ENVIRONMENT
REQUIREMENTS

EN 167381

o it el |

EN 167383

Iverd datvon Wynfemr i

EN 12454-1

EM 150 520101
Matianal
standards

EM 12831-3
EM 15316-3-1 |

[ BLILER

EN 15316-1 EN 15193-1
[N 153162
EN 15315-3

EN 15316-5

EM 15316-4 (1 10 8)

CONVERSION TO PRIMARY ENERGY EN 150 52000-1 (EN 15603)

EMERGY PERFORMAMNCE EM 150 52001

Rys. 17 Przeglqd obowiqzujqcych standardéw na potrzeby przeglqdu EPB (Jaap, 2016) [11]
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jest pomocne dla projektantow i uzytkownikéw systeméw BACS, gdyz
przedstawia, jakie normy i standardy obowiazuja w poszczegélnych
modutach funkcjonalnych.

6. Podsumowanie

W artykule przedstawiono gtéwne systemy odpowiedzialne za funk-
cjonowanie budynkéw. Na przyktadzie wytycznych zmian do dyrektywy
EPBD omoéwiono mozliwosci zastosowania systeméw sterowania auto-
matyka budynkowa BACS i TBS, ktére zostaty przedstawione w réznych
mozliwosciach implementacjii wedtug réznych koncepcjiimplementacji
do monitorowania, zarzgdzania i sterowania praca systeméw budynko-
wych. Systemy te wspomagaja funkcjonalnos$¢ i pozwalajg na oszczed-
nosci energetyczne oraz zapewnienie bezpieczenstwa uzytkownikéw
i mieszkacow. W przysztosci przewiduje sie duzy rozwéj tych systemoéw
oraz ich implementacje w szeroko pojetym budownictwie. Artykut
przedstawit rowniez wyniki analizy wptywu wprowadzenia wskaznika
SRI'i skutki jego oddziatywania na wprowadzenia inteligentnych go-
towych technologii - SRT. W czesci koricowej, dla réznych wariantéw
analizy wprowadzania, podano mozliwe do osiagniecia oszczednosci
energii cieplnej, dzieki wprowadzeniom inteligentnych technologii do
wspotczesnego budownictwa.

Ocena
wzorcowania lu
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przydatnosci Swiadectwa
ksomierzy w odniesieniu

do wybranych problemdw przy
pomiarach fotometrycznych

dr inz. Przemystaw Tabaka
Politechnika tddzka, Instytut Elektroenergetyki

mgr inz. Justyna Wtorkiewicz
Okregowy Urzad Miar w todzi, Pracownia Fizykochemii

1. Wprowadzenie

Ponad 80% informacji z otaczajacego nas $wiata rejestrowanych jest
przezzmystwzroku. Aby to jednak byto mozliwe, niezbednym elementem
jest oswietlenie, ktdre moze by¢ realizowane przy pomocy $wiatta natural-
nego, jakisztucznego. Koniecznos¢ zastosowania o$wietlenia sztucznego
pojawia sie oczywiscie w warunkach niedostatecznego lub catkowitego
braku oswietlenia dziennego. Od jakosci oswietlenia (ktére mozna
scharakteryzowac za pomoca zespotu cech ilosciowych i jako$ciowych)
zaleze¢ bedzie szybkos¢ i doktadnos¢ wykonywania pracy wzrokowe;j.
W miejscach stabo oswietlonych (tzn. 0 zbyt matych poziomach natezenia

oswietlenia) mozna nie dostrzec drobnych szczegétéw majacychistotne
znaczenie dla jakosci wyrobow (co bedzie generowato straty produkcyj-
ne). Z kolei Zle o$wietlone jak hale czy ciagi komunikacyjne (korytarze)
utrudniaja postrzeganie niebezpieczenstw (np. wystepujace na drodze
przeszkody), co w konsekwencji moze doprowadzi¢ do wypadku. Nie-
prawidtowe o$wietlenie pomieszczen i stanowisk pracy moze by¢ takze
przyczyna utraty zdrowia. Przyktadowo, ciagte wysilanie wzroku spowo-
duje jego ostabienie. Jednym z waznych kryteriéw dobrego o$wietlenia
jest zapewnienie wymaganego poziomu natezenia o$wietlenia.
Zgodnie zzapisem art. 207 § 2 kodeksu pracy, Pracodawca jest obowig-
zany chronic zdrowie i zycie pracownikdw przez zapewnienie bezpiecznych
i higienicznych warunkéw pracy przy odpowiednim wykorzystaniu osiggnie¢
nauki i technik” [1]. Z kolei w Rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki
Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r. w sprawie ogdlnych przepiséw
bezpieczenstwa i higieny pracy, w § 26.2 [2] jest zapisane: ,Niezaleznie
od oswietlenia dziennego w pomieszczeniach pracy nalezy zapewnié¢ oswie-
tlenie elektryczne o parametrach zgodnych z Polskimi Normami”. Ponadto
w $wietlne § 39.1 tego rozporzadzenia [2],, Pracodawca jest obowigzany za-
pewnic systematyczne kontrole stanu bezpieczeristwai higieny pracy ze szcze-
golnym uwzglednieniem organizacji proceséw pracy, stanu technicznego
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maszyn i innych urzqdzer technicznych oraz ustali¢ sposoby rejestracji nie-
prawidfowosci i metody ich usuwania”. A zatem, w mysl przytoczonych
zapiséw, obowiagzkiem kazdego pracodawcy jest zapewnienie odpo-
wiednich warunkéw oswietleniowych na stanowiskach pracy oraz prze-
prowadzanie pomiaréw i oceny parametréw oswietlenia elektrycznego.

Wymagania dotyczace srednich wartosci eksploatacyjnego natezenia
oswietlenia podanow normach [3,4, 5, 6, 71. W zaleznosci od rodzaju po-
mieszczenia, rodzaju wykonywanej pracy lub prowadzonej dziatalnosci,
wartosci natezenia o$wietlenia sg zréznicowane. Na przykfad, w przy-
padku korytarzy, magazyndéw wymagana warto$¢ natezenia oswietlenia
wynosi 100 Ix, natomiast w przypadku pomieszczen biurowych, sal kon-
ferencyjnych czy wyktadowych, Srednia warto$¢ natezenia oswietlenia
nie powinna by¢ nizsza niz 500 Ix. Wyzsze poziomy natezenia Swietlenia
wymagane s3 np. w przypadku kreslarni (750 Ix) oraz sal zabiegowych
i operacyjnych (1000 Ix).

Pomiary natezenia oswietlenia jako jedyne w technice swietlnej nie
wymagaja uzywania wzorca fotometrycznego. Dokonuije sie ich zapomo-
ca miernika nazywanego luksomierzem. Zazwyczaj sktada sie on z dwéch
zasadniczych elementéw: gtowicy fotometrycznej - wyposazonej w fo-
toogniwo (element swiattoczuty) oraz miernika pradu fotoelektrycznego
ze wzmacniaczem, wyskalowanego w jednostkach wielkosci mierzonej
(luksach). Podczas wykonywania weryfikacyjnych pomiaréw natezenia
oswietlenia (na podstawie ktérych sporzadzany jest protokét z badan) za-
lecono zwrdcenie uwagi na wzorcowanie luksomierza. Zgodnie z definicje
podana w Miedzynarodowym Stowniku Metrologii VIM [8] wzorcowanie
jest dziataniem, ktére w okreslonych warunkach, w pierwszym kroku
ustala zalezno$¢ pomiedzy odwzorowanymi przez wzorzec pomiarowy
wartosciami wielkosci wraz z ich niepewnosciami pomiaru a odpowia-
dajacymi im wskazaniami wraz z ich niepewnosciami, a w drugim kroku
wykorzystuje te informacje do ustalenia zaleznosci pozwalajacej uzyskac
wynik pomiaru na podstawie wskazania. Na podstawie przeprowadzo-
nego wzorcowania wystawiane jest Swiadectwo wzorcowania, ktére
jest bardzo czesto traktowane przez uzytkownikéw luksomierzy jako
dokument bedacy potwierdzeniem wiarygodnosci wskazan.

Mowiac o pomiarach natezenia o$wietlenia, warto nadmieni¢, ze
w metrologii techniki $wietlnej, na podstawie pomiaréw natezenia
oswietlenia wyznaczane sa takze inne wielkosci fotometryczne. Dotyczy
to np. strumienia Swietlnego (réwnanie 1), czy $wiattosci (réwnanie 2).

O, =D, Ey . Epv )

gdzie: Ey Ep

@y - strumien swietlny Zrédta wzorcowego,

Ex- natezenie oswietlenia przy zrédle badanym,

Ex- natezenie o$wietlenia przy zroédle wzorcowym,

Epy—natezenie o$wietlenia przy pomiarze ze $wiecaca lampa pomocnicza
a nie $wiecacg lampa wzorcowa,

Epx— natezenie oswietlenia przy pomiarze ze $wiecaca lampg pomoc-
nicza, a nie $wiecaca lampa badana.

I=E-r’ @)
gdzie:
E- natezenie o$wietlenia,
r-  odlegto$¢ pomiedzy zrodtem Swiatta/oprawa oswietleniowa a po-
wierzchnia $wiattoczuta gtowicy fotometrycznej luksomierza.

W przypadku Zzrédet $wiatta oraz opraw oswietleniowych najpetniej-
sz charakterystyka sposobu dystrybucji Swiatta jest obraz przestrzenny
Swiattosci. W tym celu w réznych kierunkach przeprowadza sie pomiary
natezenia oswietlenia, w odpowiednio duzej odlegtosci od zrodta Swia-
tta/oprawy oswietleniowej. Dzieki temu, na podstawie zaleznosci (2),
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wyznacza sie $wiattosci potrzebne do zobrazowania bryty fotometrycznej
Zrédfa Swiatta/oprawy oswietleniowej. Wyznaczona w ten sposéb bryta
fotometryczna jest podstawa do przeprowadzania wszelkich obliczen
parametréw oswietlenia, tak bardzo istotnych w procesie projektowania
zardwno instalacji oswietlenia wnetrz, jak i terenéw zewnetrznych.

2. Procedura wzorcowania luksomierzy,
Swiadectwo wzorcowania

2.1. Laboratoria wzorcujace

Ustuge wykonania wzorcowania luksomierzy $wiadczy wiele spe-
cjalistycznych laboratoriéw. Ogélnie rzecz biorac, mozna je podzieli¢ na
dwie zasadnicze grupy: laboratoria akredytowane i nieakredytowane.
W Polsce organizacjg specjalizujaca sie w ocenie systemu zarzadzania
jakoscia laboratorium wykonujacego wzorcowanie pod katem spetnienia
wymagan zawartych w normie PN-EN ISO/IEC 17025:2018 [9] jest Polskie
Centrum Akredytacji (PCA). W przypadku laboratoriéw akredytowanych,
warunkiem koniecznym do $wiadczenia ustug jest spetnienie szeregu
wymagan okreslonych w [9] oraz szczegétowo opisanych w dokumentach
PCA. Potwierdzeniem tego jest pomysinie zakoriczony proces audytu.
Akredytowane laboratoria wzorcujace zobowiazane sg m.in. do okre-
sowego wzorcowania wyposazenia pomiarowego uzywanego podczas
wzorcowania luksomierzy. Wzorcowanie przyrzagdéw pomiarowych
przeprowadza sie w laboratoriach o potwierdzonych kompetencjach,
a za takie uwaza sie laboratoria krajowych instytutéw metrologicznych
NMI (ang. National Metrology Institute), instytuty desygnowane (ang.
Designated Institiutes) oraz akredytowane laboratoria wzorcujace.

W Polsce role NMI petni Gtéwny Urzad Miar. Ustuga wzorcowania luk-
somierzy przez GUM gwarantuje zachowanie sp6jnosci pomiarowej i jest
objeta porozumieniem CIPM MRA oraz publikowana w bazie BIMP KCDB.
GUM oferuje wzorcowanie luksomierzy w zakresie od 1 Ix do 2000 Ix, przy
wzglednej niepewnosci rozszerzonej wynoszacej 2%.

Wzorcownie luksomierzy maja takze w swojej ofercie laboratoria
akredytowane. Luksomierze mozna wywzorcowac w kilku Okregowych
Urzedach Miar (L6dz, Poznan, Biatystok), a takze w Instytucie Elektrotech-
niki w Warszawie. Najszerszy zakres akredytacji ma Okregowy Urzad Miar
w todzi (od 0,5 Ixdo 10000 Ix). Zakresy i zdolnosci pomiarowe akredytowa-
nych laboratoriéw wzorcujgcych sg podane na stronie internetowej PCA.

O wyborze laboratorium wzorcujagcego decyduje klient, uwzgled-
niajac m.in. wtasne potrzeby, zakres ustug danego laboratorium wzorcu-
jacego oraz czynniki ekonomiczne. Warto podkresli¢, ze zlecenie prze-
prowadzenia wzorcowania luksomierza kompetentnemu laboratorium
gwarantuje zachowanie spdjnosci pomiarowej oraz przeprowadzenie
wzorcowania zgodnie ze sprawdzonymi metodami. Ustanowienie spoj-
nosci pomiarowej zapewnia powiazanie wynikéw badan (wykonanych
z uzyciem wywzorcowanego luksomierza) zMiedzynarodowym Uktadem
Jednostek Miar (S). Nie bez znaczenia jest takze fakt, ze wystawione przez
takie laboratorium swiadectwo wzorcowania honorowane jest przez
wszystkie instytucje i laboratoria.

W przypadku laboratoriéw akredytowanych, swiadectwo wzor-
cowania luksomierza bedzie wystarczajgcym dowodem wskazania
spojnosci pomiarowej pod warunkiem, ze zawiera symbol akredytacji
jednostki akredytujacej bedacej sygnatariuszem porozumienia ILAC MRA
lub porozumien regionalnych ILAC. ILAC (ang. International Laboratory
Accreditation Cooperation) jest dziatajaca na arenie miedzynarodowe;j
organizacjg bedaca autorytetem w dziedzinie akredytacji laboratoriéw
i jednostek inspekcyjnych. Jej cztonkami sa jednostki akredytujace oraz
organizacje (w tym takze PCA). Porozumienie ILAC jest miedzynarodo-
wym i wielostronnym porozumieniem i dotyczy wzajemnego uznawania



sie jednostek akredytujgcych bedacych sygnatariuszami porozumienia.
Dzieki temu $wiadectwa wzorcowania wydawane przez laboratoria
akredytowane przez rézne jednostki akredytujace sa uznawane za
rownowazne.

2.2. Procedura wzorcowania luksomierzy

Wzorcowanie luksomierzy przeprowadza sie w ciemni na tawie foto-
metrycznej o odpowiedniej dtugosci (rys. 1.). Miedzy innymi od dtugosci
tawy fotometrycznej oraz mocy lamp, bedacych wzorcami $wiattosci,
uzalezniony jest zakres wzorcowania, jaki moze by¢ zrealizowany w da-
nym laboratorium.

Rys. 1. Widok fawy fotometrycznej w laboratorium fotometrycznym

Jako wzorce $wiatto$ci laboratoria fotometryczne nadal stosuja lampy
zarowe, w ktorych skretka wolframowa ustawiona jest w jednej ptasz-
czyznie. Moc wzorcédw fotometrycznych zwykle zawiera sie przedziale
od 100 W do 3000 W. W $wiadectwach wzorcowania wzorcdw $wiattosci
zamieszczone sg wartosci parametrow elektrycznych (napiecie, natezenie
pradu), ktére nalezy utrzymac podczas pracy lamp. Lampy instalowane sg
w takiej pozycji, w jakiej zostaty wywzorcowane. Wzorce $wiattosci zasila
sie ze Zrédfa pradu statego. Wynika to z faktu, ze w takich warunkach
parametry elektryczne oraz fotometryczne lampy s bardziej stabilne.
Zdjecie przyktadowych lamp zarowych petniacych funkcje wzorcéw
Swiattosci zamieszczono na rysunku 2.

Przed przystapieniem do wzorcowania luksomierzy przeprowadza sie
ogledziny zewnetrzne, podczas ktérych sprawdza sie, czy nie wystepuja
zadne widoczne uszkodzenia, czy poszczegélne przyciski lub pokretta
sa sprawne. Odczytuje sie takze typ, numer fabryczny luksomierza oraz
nazwe producenta. Wobec faktu, ze wzorcowanie dotyczy konkretnego
luksomierza, informacje identyfikujace dany egzemplarz sg zamieszczane
w $wiadectwie wzorcowania.

Wzorcowanie obejmuje zwykle kilka punktéw pomiarowych. Zakres
wzorcowania powinien by¢ odpowiedni do zamierzonego zastosowania
luksomierza oraz zakresu akredytacji laboratorium badawczego. Przy
ustalaniu zakresu wzorcowania warto uwzgledni¢ podzakresy pomia-
rowe luksomierza, z ktérych kazdy w innym stopniu wzmacnia sygnat
rejestrowany przez detektor. Sprawdzenie wskazan przyrzadu w kazdym
zakresie wzmocnienia pozwala ocenic liniowo$¢ odpowiedzi przyrzadu.

Stanowisko do wzorcowania luksomierzy, z uwagi na specyfike po-
miaréw fotometrycznych, znajduje sie w ciemni. Pomieszczenie, w ktérych
przeprowadza sie wzorcowanie luksomierzy, powinno mie¢ sciany i sufit
pokryte czarng matowa farbg o mozliwie jak najnizszym wspotczynniku
odbicia $wiatta. Umozliwia to ograniczenie niepozadanego $wiatta rozpro-
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Rys. 2. Przyktadowe konstrukcje lamp zarowych petnigcych funkcje wzorcéw
Swiattosci

szonego. Istotna jest réwniez kontrola temperatury otoczenia, poniewaz
stosowane zarowe wzorce $wiattosci, szczegdlnie te o wysokich mocach,
przyczyniaja sie do znacznego wzrostu temperatury w pomieszczeniu.
Stad wskazane jest korzystnie z klimatyzacji, by zapewnic stabilne wa-
runki temperaturowe. Istotna jest w takim przypadku wiasciwa cyrkulacja
powietrza, poniewaz skierowanie strumienia chtodnego powietrza bez-
posrednia na rozgrzang lampe jest dla niej szkodliwe.

W sktad stanowiska do wzorcowania luksomierzy wchodza: tawa
fotometryczna wraz z zestawem przeston, zestaw wzorcéw Swiattosci,
przyrzady do zasilania i kontroli parametréw technicznych wzorcéw
Swiattosci, elementy pozwalajace na mocowanie lamp i gtowic fotome-
trycznych luksomierzy na tawie fotometrycznej, przyrzady pozwalajace
na pomiar odlegtosci pomiedzy wzorcem $wiattosci a luksomierzem
oraz przyrzady do kontroli i monitorowania warunkéw srodowiskowych
w ciemni. Wszystkie przyrzady pomiarowe i wzorce wchodzace w skfad
stanowiska powinny by¢ wzorcowane, gdy ich doktadnos¢ lub nie-
pewno$¢ pomiaru ma wptyw na wiarygodnos$¢ wynikéw i/lub ktérych
wzorcowanie jest wymagane dla ustanowienia spéjnosci pomiarowej
wynikéw zawartych w $wiadectwie wzorcowania luksomierza klienta.

2.3. Informacje zawarte w Swiadectwie wzorcowania

Swiadectwo wzorcowania (lub inny dokument zawierajacy wyniki
wzorcowania) sktada sie zwykle zdwdch stron. Na pierwszej zamieszczane
sg m.in.: petne dane identyfikujace w sposéb jednoznaczny przyrzad
pomiarowy, dane zgtaszajacego, data przeprowadzenia wzorcowania,
informacje 0 zapewnieniu spéjnosci pomiarowej oraz sposobie obliczania
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niepewnosci pomiaru. Na drugiej stronie zamieszcza sie wyniki wzorcowa-
nia. Zgodnie z zaleceniami PCA wyniki powinny by¢ podawane w formie
tabelarycznej. Warto podkresli¢, ze laboratoria akredytowane maja pewna
dowolnos¢ zaréwno w zakresie wzorcowania luksomierzy, jak i w sposo-
bie prezentacji wynikéw. Dzieki czemu wzorcowanie luksomierza mozna
przeprowadzi¢ zgodnie z indywidualnymi oczekiwaniami klienta.

Integralna cze$cig wynikdw wzorcowania jest catkowita niepewnos¢
pomiaru, ktérg nalezy poda¢ w postaci niepewnosci rozszerzonej przy
prawdopodobienstwie rozszerzenia wynoszacym okoto 95%.

W abeli 1.zamieszczono przyktadowe wyniki wzorcowania luksomie-
rza. Dla trzech zakreséw pomiarowych zamieszczono wskazania wzor-
cowanego przyrzadu wraz z wartosciami odniesienia. Wyniki pomiaréw
uzupetniono informacja na temat niepewnosci pomiaru. Dane zawarte
w tabeli uzyskano na podstawie wzorcowania przeprowadzonego
w Okregowym Urzedzie Miar w £odzi, w Pracowni Fizykochemii.

Tabela 1. Wyniki pomiarow natezenia oswietlenia

Wskazanie » Niepewnos¢
y£1 ({3 Wartos¢
. wzorcowanego s . wzgledna
pomiarowy odniesienia :
Ix przyrzadu Ix pomiaru
Ix %
20,0 20,0 2,3
200 100,0 99,5 23
190,0 188,7 23
200 201 23
500 502 23
2000
1000 1005 23
1900 1909 23
2000 2004 23
20000 5000 5000 23
10000 9977 23

Warto zaznaczy¢, ze wzorcowanie luksomierza nie musi sprowadzac
sie wytacznie do wyznaczenia btedéw wskazan miernika. Na zyczenie
klienta mozliwe jest réwniez sprawdzenie liniowosci odpowiedzi, odpo-
wiedzi przestrzennej oraz czutosci widmowej gtowicy fotometrycznej.
Wobec faktu, ze zazwyczaj koszty takiego rozszerzonego wzorcowania
sg wysokie (nieadekwatne do zamierzonego przez uzytkownika zastoso-
wania luksomierza), taka ustuga jest wykonywana sporadycznie.

2.4. Ocena wynikow wzorcowania na zgodnos¢
z wymaganiami / specyfikacja

Swiadectwo wzorcowania, na zyczenie klienta, moze zawierac stwier-
dzenie zgodnosci wynikdw z okreslonymi wymaganiami/specyfikacjami.
Wymaganie/specyfikacje definiuje klient, uwzgledniajac oczekiwania
i potrzeby swojego laboratorium, np. w oparciu o wybrany parametr
podany w specyfikacji technicznej luksomierza. Zgodnie z oczekiwa-
niami normy [9], w przypadku, gdy klient wystapi o ocene zgodnosci,
przyjetazasada podejmowania decyzji powinna by¢ ustalona z klientem
i udokumentowana. Zasada podejmowania decyzji okresla, w jaki spo-
s6b niepewnos$¢ pomiaru jest uwzgledniana przy okreslaniu zgodnosci
z wyspecyfikowanymi wymaganiami. Klient laboratorium wzorcujacego
powinien by¢ Swiadomy poziomu ryzyka zwigzanego z przyjeta zasada,
np. ryzyka btednej akceptacji lub btednego odrzucenia danego wyniku
wzorcowania.

Gdy w dokumencie raportujacym wyniki wzorcowania przedstawiane
jest stwierdzenie zgodnosci ze specyfikacjg lub wymaganiem, laborato-
rium wzorcujgce powinno jasno okresli¢, do ktérych wynikéw wzorco-
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wania sie ono odnosi. Sposéb przedstawiania stwierdzenia zgodnosci
powinien réwniez jednoznacznie okresla¢, ktére specyfikacje, normy lub
ich czesci sg spetnione w odniesieniu do wynikéw wzorcowania, a ktére
nie. Przewodnik ILAC G8 [10] zawiera og6lny przeglad zasad podejmo-
wania decyzjii stwierdzenia zgodnosci zwymaganiami. W poszukiwaniu
blizszych informacji zastosowanie znajdzie przewodnik JCGM 106 [11].

2.5. Czasookresy przeprowadzania wzorcowania
luksomierzy

Aktualnie przepisy nie okreslajg czestotliwosci wykonywania wzor-
cowania. A zatem terminy kolejnych wzorcowan ustala uzytkownik.
Niektdrzy producenci luksomierzy zalecaja, aby przeprowadzac je co 13
miesiecy. W literaturze [12] podano natomiast nastepujace czasookresy
—co potrokuw przypadku ogniw selenowychi co 2 lata dla ogniw krzemo-
wych. Decydujgcym czynnikiem przy okreslaniu czestotliwosci kalibracji
niewatpliwie powinien by¢ czas eksploatacjii przeznaczenie miernika. Im
czesciej przyrzad jest uzytkowany, tym okresy kontroli poprawnosci wska-
zan powinny by¢ krétsze. Ma to szczegdlne znaczenie, gdy luksomierze
wykorzystywane sg do kontroli jakosci sprzetu oswietleniowego. Przy
okreslaniu czasookreséw wzorcowania pomocne moga by¢ wytyczne
zawarte w ILAC-G24/0IML D 10[13]. W dokumencie tym opisano czynniki,
ktore laboratorium powinno uwzgledni¢ podczas procesu okreslania
czestotliwosci wzorcowania przyrzadu. Takimi czynnikami, w przypadku
luksomierzy, moga by¢ m.in: niepewnos¢ pomiaru wymagana przez la-
boratorium, typ luksomierza, zalecenia producenta, warunki otoczenia,
w jakich uzywany jest przyrzad oraz sposéb transportu i zwigzane z nim
ryzyko. Pomocne moga okazac sie dane dotyczace trendu, uzyskane na
podstawie zapiséw z poprzednich wzorcowan, a takze czestotliwos¢
i jakos¢ sprawdzen posrednich w okresach pomiedzy wzorcowaniami.
W dokumencie [13] podano niektdre proste metody, jakie mozna w tym
celu wykorzysta¢. Zazwyczaj odstepy czasu miedzy wzorcowaniami
luksomierzy wynosza od 1 do 3 lat. Dtuzsze odstepy zwiekszaja ryzyko
zwigzane z jakos$cig pomiaru. Niemniej ustalony poczatkowo czasookres
miedzy wzorcowaniami warto podda¢ ocenie w celu zoptymalizowania
rownowagi pomiedzy ryzykiem a kosztami wzorcowania. Podczas ta-
kiej weryfikacji moze sie okazac, ze informacje, jakimi dysponujemy sa
znaczaco rézne od poczatkowych zatozen, np. w obszarze zastosowania
luksomierza, w zakresie wzorcowania i mozliwosciach laboratorium
wzorcujacego czy oczekiwanej doktadnosci przyrzadu.

Za szczegolny przypadek mozna uznac sytuacje, gdy przyrzad ulega
awarii i wymaga naprawy lub zinnych powoddw tracimy zaufanie do po-
prawnosci dziatania urzadzenia (upadek, widoczne anomalie na gtowicy
fotometrycznej, zalanie cieczg itp.). W takich sytuacjach pozaplanowe
wzorcowanie luksomierza jest konieczne w celu minimalizacji ryzyka
zwigzanego z uzywaniem niewlasciwie dziatajacego przyrzadu.

2.6. Adiustacja luksomierzy

Podczas przeprowadzania wzorcowania luksomierza moze okazac sie,
ze btedy luksomierza przekraczajg wartosci akceptowane przez uzytkow-
nika urzadzenia. W przypadku niektérych typéw luksomierzy mozliwe
jest wtedy wykonanie adiustacji. Adiustacja jest zbiorem czynnosci wy-
konywanych przy uktadzie pomiarowym luksomierza, w wyniku ktorych
doprowadza sie przyrzad pomiarowy do dziatania odpowiadajacego jego
przeznaczeniu. Wéréd typdw adiustacji mozemy wyrdznic¢ adiustacje
zera uktadu pomiarowego, adiustacje automatyczna, adiustacje przesu-
niecia i adiustacje zakresu. Adiustacja zera jest zwykle tatwo dostepna
dla uzytkownika przyrzadu pomiarowego. Adiustacja automatyczna to
odmiana adiustacji przebiegajaca automatycznie, bez udziatu uzytkow-
nika, na skutek zmiany istotnego dla metody pomiarowej czynnika lub
po uptywie zdeklarowanego odstepu czasu. Tego typu adiustacja nie ma



zastosowania w przypadku luksomierzy, ktérych adiustacje przesuniecia
czy zakresu nalezy wykonac w ciemni na tawie fotometrycznej z wykorzy-
staniem odpowiedniego wzorca $wiattosci. Dostepne na polskim rynku
kalibratory fotometryczne nie sa przeznaczone do adiustacji luksomierza,
ajedynie do sprawdzen posrednich przyrzadu zawsze wtedy, gdy istnie-
je watpliwos¢ co do poprawnosci dziatania urzadzenia. Wzorcowanie
wykonuje sie po sprawdzeniu zera oraz ewentualnej adiustacji. Zgodnie
zwymaganiem normy [9], jezeli przed wzorcowaniem wykonana zastata
adiustacja przyrzadu pomiarowego, to wyniki pomiaréw wykonanych
przed adiustacjg powinny zosta¢ podane w $wiadectwie wzorcowania.
Adiustacja to dobre narzedzie, ktére pozwala utrzymac¢ doktadnosé
przyrzadu na podobnym poziomie przez dtugi czas, neutralizujac wptyw
starzenia sie elementéw elektronicznych i optycznych luksomierza.
Konstruowanie luksomierza, ktéry ma mozliwos¢ wykonania adiustacji
zwykle znaczaco zwieksza koszt urzadzenia, dlatego wiele przyrzadéw
o niskiej cenie rynkowej nie ma takiej funkgji. Producenci oferuja rézno-
rodne rozwigzania konstrukcyjne pozwalajace na wykonanie adiustacji,
m.in. poprzez regulacje mechaniczng wybranego elementu elektroniki,
poprzez odpowiednig funkcje w oprogramowaniu luksomierza lub jako
kombinacje tych rozwiazan. Przyktadowe rozwigzania konstrukcyjne
luksomierzy umozliwiajace przeprowadzenie adjustacji zamieszczono
na rysunku 3.

Rys. 3. Przyktady luksomierzy w odniesieniu do ktdrych istnieje mozliwos¢
przeprowadzenia adiustacji

W tabeli 2. zamieszczono wartosci btedéw w punkcie pomiarowym
100 Ix dla tego samego egzemplarza luksomierza. W latach 2013 oraz
2019 przeprowadzono adiustacje.

Tabela 2. Btad wskazania luksomierza wyznaczony w ré6znych
odstepach czasu

Rok w ktérym przeprowadzono

2012 2013* 2016 2019*

wzorcowanie luksomierza

Wzgledny btad pomiaru -07% | 03% | -0,6% | -1,1%

* przeprowadzono adiustacje
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3. Wyniki wzorcowania
przyktadowych luksomierzy

3.1. Wptyw czasu eksploatacji luksomierzy na wyniki
wzorcowania

Ze wzgledu na starzenie sie elementéw luksomierza (gtéwnie odbior-
nika fotoelektrycznego), prad fotoelektryczny gtowicy fotometrycznej
moze ulega¢ zmianom, pomimo tej samej warto$ci natezenia owietlania.
Ztego powodu zachodzi potrzeba okresowego poddawania luksomierzy
wzorcowaniu. Systematyczna, okresowa kontrola wskazan jest konieczna
dlazapewnienia spéjnosci pomiarowej wynikéw pomiaréw wykonanych
luksomierzem. Dysponujac wynikami wzorcowania w odniesieniu do
konkretnego egzemplarza luksomierza, mozna okresli¢ zmiane parame-
trow przyrzadu w czasie, co jest szczegdlnie istotne w przypadku, gdy
wymagana jest duza doktadno$¢ pomiaréw.

Zazwyczaj bfedy podane w Swiadectwie wzorcowania traktowane
sg jako bfedy systematyczne. Takie zatozenie jest stuszne w przypadku
przyrzadoéw charakteryzujacych sie duzg powtarzalnoscia. Pojedyncze
wzorcowanie nie dostarcza informacji na temat tendencji zmian we
wskazaniach uzytkowanego przyrzadu pomiarowego. Na rysunku
4. zamieszczono, uzyskane podczas wzorcowania, wartosci btedu
wzglednego dla tego samego egzemplarza luksomierza. Wzorcowanie
przeprowadzono w szesciu punktach pomiarowych (dla nastepujacych
wartosci natezenia oswietlenia: 200 Ix, 500 Ix, 1000 Ix, 2000 Ix, 5000 Ix oraz
10000 Ix) w latach 2013, 2016, 2017 oraz 2019 r. Producent luksomierza
(ktérego miniaturowe zdjecie zamieszczono na rysunku 4.) w specyfika-
¢ji przyrzadu podat wartos¢ catkowitego btedu pomiarowego + 3,0%.
Niepewnos¢ rozszerzona wzgledna wynikéw pomiaru nie przekraczata
2,5% przy prawdopodobienstwie rozszerzenia okoto 95%i wspétczynniku

rozszerzenia rownym 2.
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Rys. 4. Wartosci bfedu wzglednego wyznaczone podczas wzorcowania tego
samego egzemplarza luksomierza, przeprowadzonego w latach: 2013, 2016,
2017 oraz 2019

Analizujac dane zamieszczone na rysunku 4, mozna zauwazyc¢ zmia-
ne catkowitego btedu wzglednego luksomierza podczas wzorcowan
przeprowadzonych w réznych latach. Na uwage jednak zastuguje fakt, ze
warto$¢ btedu nie przekracza 3%. Swiadczy to o dobrejjakosci urzadzenia.
Warto tez dodac, ze przyrzad nie byt adiustowany.

3.2. Wptyw egzemplarza luksomierza na wyniki
wzorcowania

Luksomierze sg wyrobem masowym. Elementy, z ktérych sg one
wykonane charakteryzuja sie pewnym rozrzutem parametréw. W prak-
tyce oznacza to, ze wyniki przeprowadzonych pomiaréw réznymi
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egzemplarzami tego samego typu luksomierza mogg sie réznic. Na
rysunku 5. zamieszczono wyniki wzorcowania czterech egzemplarzy
luksomierzy tego samego typu. Model luksomierza, w odniesieniu do
ktérego zaprezentowano wartosci btedu wzglednego, charakteryzuje
sie bardzo matymi wymiarami. Przyrzad, zgodnie z danymi technicz-
nymi producenta, ma doktadnos¢ wynoszaca + 3%, co potwierdzajg
ponizsze wyniki. Luksomierze tego typu charakteryzuja sie dobrym
stosunkiem ceny do jakosci oraz s3 jednorodne pod wzgledem
metrologicznym.
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Rys. 5. Wartosci bfedu wzglednego wyznaczone podczas wzorcowania czterech
egzemplarzy luksomierzy tego samego typu

Na rynku dostepne sa ré6zne modele luksomierzy o bardzo zr6zni-
cowanych cenach. Te najtarisze mozna juz naby¢ za kwote mieszczaca
sie w przedziale od kilkudziesieciu do okoto dwustu ztotych, a wiec ich
cenarynkowa jest nizsza od kosztu ustugi wzorcowania. Z uwagi na niska
ceng, ciesza sig one duzym zainteresowaniem wsréd oséb zajmujacych
sie weryfikacjg parametréw oswietlenia we wnetrzach. Wobec faktu,
ze w normie PN-EN 12464 - 1:2012 [4] zwrdcono uwage na potrzebe
wzorcowania luksomierzy wykorzystywanych do oceny warunkéw
oswietlenia elektrycznego, uzytkownikom tych fotometréw zalezy na
uzyskaniu $wiadectwa wzorcowania, ktére jest traktowane jako gwarant
prawidfowosci wskazan. Na rysunku 6. zamieszczono wartosci btedéw,
ktére obliczono na podstawie przeprowadzonych pomiaréw, podczas
wzorcowania pieciu egzemplarzy tego samego modelu luksomierza.
Pomiary przeprowadzono w 2019 r. Analizujgc dane zamieszczone na
rysunku 6., mozna dostrzec duze rozbieznosci w uzyskanych wartosciach
bteddw. Najmniej optymistyczne wyniki uzyskano dla egzemplarzanr 1,
gdzie wartos$¢ btedu przekracza 30%.
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Rys. 6. Wartosci bledu wzglednego wyznaczone podczas wzorcowania pieciu
egzemplarzy luksomierzy tego samego typu
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4, Wptyw rozktadu widmowego
zrédta Swiatta na wyniki pomiaréw
natezenia oSwietlenia

Laboratoria fotometryczne podczas wzorcowania luksomierzy
korzystaja ze wzorcéw Swiattosci, ktérymi zazwyczaj sg lampy zarowe
(o temperaturze barwowej 2856 K). Tymczasem zakres zastosowan lamp
zarowych w instalacjach oswietlenia jest bardzo ograniczony. Powodem
tego stanu rzeczy s m.in. uregulowania prawne wprowadzone przez
wiadze Unii Europejskiej, za sprawa ktérych sukcesywnie wycofywane
s energochfonne Zrédta Swiatta. Do popularnych Zrédet $wiatta stoso-
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Rys. 7. Wzgledne rozktad widmowe iluminantu A oraz Swietlowek liniowych
o0 réznych temperaturach barwowych najblizszych

Konsekwencja wykonywania pomiaréw natezenia o$wietlenia
wytworzonego przez zrddta Swiatta inne niz lampa, przy ktérej przepro-
wadzono wzorcowanie luksomierza, bedg rozbieznosci w uzyskiwanych
wynikach pomiaréw. W celu zwrécenia uwagi na problem, ktéry czesto
jest lekcewazony przez niedo$wiadczonych uzytkownikéw luksomierzy,
przeprowadzono pomiary w odniesieniu do kilkunastu luksomierzy.
Na fawie fotometrycznej zainstalowano Zrédfa swiatta (poczawszy od
lampy zarowej — iluminantu A, a koriczac na swietléwkach o wysokiej
temperaturze barwowej) w takiej odlegtosci od gtowicy fotometryczne;j,
aby uzyskana wartos¢ natezenia oswietlenia (wyznaczona na podstawie
prawa odwrotnosci kwadratéw) byta réwna 50 Ix. Rezultaty z przeprowa-
dzonych pomiaréw zamieszczono na rysunku 8. Sposrdd 13 luksomierzy,
ktére poddano eksperymentowi, tylko jeden z nich (luksomierz nr 1) bez
wzgledu na rodzaj zainstalowanego zrédta Swiatta wskazuje wartos¢ 50
Ix. W pozostatych przypadkach mozna dostrzec réznice w uzyskanych
wskazaniach.

mluminant A 02700 K 03000 K 04000 K @ 5000 K @500 K o 8000 K & 10000 K

Nabg dnie odwieilenia [
=]

1 2 3 4 5 6 7 & 8 W M 12 13
Humer luks omerza
Rys. 8. Zarejestrowane wartosci natezenia oswietlenia w ciemni fotometrycznej
w Okregowym Urzedzie Miar w todzi



Problem niedopasowania widmowego gtowic luksomierzy zostat
szerzej poruszony w artykule [14]. W pracy tej wyznaczono wspotczynniki
korekcji barwowej dla wybranych typéw luksomierzy w oparciu o meto-
dyke podana w zarzadzeniu nr 32 Prezesa Gtéwnego Urzedu Miar z dnia
2 marca 1995 r.[15]. Wspotczynniki te, okreslone dla najpopularniejszych
Zrédet Swiatta, maja obecnie ograniczone zastosowanie w praktyce po-
miarowej. Powodem jest duza réznorodno$¢ produkowanych obecnie
Zrédet Swiatta (o réznych charakterystykach spektralnych). Laboratoria
wzorcujace, w szczegdlnosci akredytowane, nie wyznaczaja wspotczyn-
nikéw korekgji barwowejw ramach standardowego wzorcowania, co jest
spowodowane m.in. trudnoscia w zachowaniu spéjnosci pomiarowej
w pomiarach wykonanych w oparciu o metode podang w [15] oraz bra-
kiem zapotrzebowania rynku na takie pomiary.

Swiadectwo wzorcowania luksomierza nie dostarcza zatem informacji
o wptywie rozktadu widmowego promieniowania emitowanego przez
rézne typy zrédta swiatta na wskazania danego luksomierza. Zamiesz-
czone dane odnosza sie wylacznie do lamp zarowych, ktérych uzyto
podczas wzorcowania luksomierza. Oznacza to, ze uzytkownik luksomie-
rza, dysponujac jedynie Swiadectwem wzorcowania, nie ma informagji
pozwalajacej okresli¢ btad niedopasowania widmowego posiadanego
luksomierza, a w konsekwencji oceni¢ wptyw tego btedu na uzyskane
przez siebie wyniki badan. Problem ten dotyczy przede wszystkim tanich
luksomierzy, w przypadku ktérych krzywa czutosci gtowicy fotometrycz-
nej znacznie odbiega od zunifikowanej krzywej czutosci obserwatora
fotometrycznego CIE.

5. Bibliografia
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Zamieszczone w pracy wyniki zostaty zaprezentowane podczas 52.
Miedzyuczelnianej Konferencji Metrologow, ktéra odbyta sie w dniach 7-9
wrzesnia 2020 r. w miejscowosci Podlesice koto Zawiercia.

Andrzej Rosicki (1929-2020

Dnia 21 pazdziernika 2020 roku
odszedt od nas nasz wspaniaty
kolega dr inz. Andrzej Rosicki. Nie-
stety, nie moglismy wzigé udziatu
w uroczystosciach pogrzebowych
zpowodu pandemii koronawirusa.
Chcieliby$my jednak przypomnie¢
jego zycie zawodowe i spoteczne
z uwagi na znaczne zastugi dla
rozwoju elektryki polskiej.

Andrzej Rosicki urodzit sie
w todzi, 18 marca 1929 r. Jeszcze
przed wybuchem Il wojny $wia-
towej rozpoczat pobieranie nauki
w prywatnej szkole Aleksandra

Zimowskiego, mieszczacej sie przy ulicy Bocznej w todzi. Miat wowczas
6 lat. Podczas okupacji hitlerowskiej uczyt sie w domu, a po zakonczeniu
dziatah wojennych, dzieki uzyskanej wéwczas wiedzy zostat uczniem
| Miejskiego Gimnazjum i Liceum przy ulicy Sienkiewicza w todzi (obec-
nie lll LO im. Tadeusza Kosciuszki). Po maturze, ktérg zdat w 1949 roku,
rozpoczat studia na Wydziale Elektrycznym Politechniki tédzkiej, gdzie
uzyskat w 1954 roku stopien inzyniera. Pétroczna praktyke zawodowa
kolega A. Rosicki odbywat w Zaktadach Wytwérczych Transformatoréw
M3 w todzi. Poznani w Zaktadzie M3 pracownicy Politechniki todzkiej,
m.in. $p. prof. drinz. Zdzistaw Pomykalski, zachecili Go do podjecia pracy
dydaktyczno-naukowej na Politechnice, gdzie zostat zatrudniony jako
asystent w Katedrze Miernictwa Elektrycznego. Jednoczesnie podjat
tez studia magisterskie, ktére ukoriczyt w 1956 roku. Zostat specjalista
w dziedzinie maszyn elektrycznych. W 1957 roku otrzymat prace w Biurze
Konstrukcyjnym Fabryki Transformatoréw M3 przy ulicy Kopernika. Byt
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tam poczatkowo szeregowym konstruktorem, a pézniej zastepowat cho-
rujacego kierownika i zakoficzyt projekt transformatora posredniczacego
przy prébach napieciem wolnozmiennym transformatoréw dla stacji
préb nowej fabryki w todzi. Jednoczesnie nie zerwat kontaktu z uczel-
nia, gdyz przez wiele lat byt nauczycielem akademickim na kontrakcie
we wspomnianej juz Katedrze Miernictwa Elektrycznego, a nastepnie
w Katedrze Wysokich Napiec.

Po powstaniu Fabryki Transformatoréw i Aparatury Trakcyjnej ELTA zo-
statkierownikiem pracowni transformatoréw duzych mocy i najwyzszych
napiec. Na poczatku 1965 roku zostat gtéwnym konstruktorem utworzo-
nego w todzi oddziatu Instytutu Elektrotechniki, ktéry swiadczyt przez
wiele lat rézne ustugi dla ELTY w dziedzinie transformatoréw. W maju
1971 roku obronit prace doktorska pt.: ,Metody obliczania i sprawdzania
wytrzymatosci udarowej autotransformatoréw regulacyjnych chronio-
nych odgromnikami wewnetrznymi”. Promotorem Jego pracy byt prof.
Zygmunt Hasterman, kierownik Katedry Wysokich Napie¢. A. Rosicki,
pracowat w fabryce ELTA do emerytury, na ktérg odszedt w 1994 roku.
Przez wiele lat byt kierownikiem Dziatu Eksportu, a pézniej - specjalisty
ds. wizerunku firmy. W latach 1984-1986 nadzorowat montaz transforma-
toréw wyprodukowanych przez ELTE, a instalowanych w elektrowniach
Yatagan i Yenikoi (Turcja). Bedac na emeryturze utrzymywat kontakty
zfabryka w ramach ,uméw zlecert”.

Za swoje zastugi w dziedzinie konstrukgji transformatoréw otrzymat
m.in. nastepujace wyréznienia:

1) Krzyz Kawalerski Orderu Odrodzenia Polski,

2) Zioty Krzyz Zastugi,

3) Medalim. prof. Eugeniusza Jezierskiego,

4) Honorowg Odznake Miasta todzi,

5) tytutMistrza Technikitodzii Wojewddztwa za rok 1966 (praca zespo-

fowa za transformator 240 MVA na 110 kV),
6) ZespotowaNagrode Parstwowa Il Stopnia za transformator 240 MVA
na 250 kv,

Janusz Turowski (1

Janusz Turowski urodzit
sie w roku 1927 w Kowlu
(obecnie Ukraina). W latach
1940-1946 przebywat na
zestaniu na Syberii, gdzie byt
deportowany przez wiadze
ZSRR. W roku 1949 rozpo-
czat prace na Politechnice
Lddzkiej. Studia na Wydziale
Elektrotechniki Politechniki
tédzkiej ukonczyt w 1951
roku. W 1958 r. obronit prace
doktorska, a w 1963 r. otrzy-
mat tytut naukowy docenta

7) Zespotowa Nagrode Ministra Nauki, Szkolnictwa Wyzszego i Techniki
za transformator 240 MVA na 400 kV.

Byt takze autorem lub wspétautorem wielu opracowan i rozwiagzan
konstrukcyjnych, z ktérych czes¢ byta opublikowana w Rozprawach
Elektrotechnicznych, Przegladzie Elektrotechnicznym oraz Pracach In-
stytutu Elektrotechniki, a jedno z nich, tj. , Tréjramowy rdzen tréjfazowy
do transformatoréw duzych mocy” miato cechy wynalazku i zostato
opatentowane w 1968 roku. Byt réwniez wspdtautorem podrecznika
akademickiego, pt.: ,Uktady izolacyjne urzadzen elektroenergetycznych”
(WNT 1978). Autorom tej publikacji przyznano w 1979 roku nagrode
Ministra Nauki, Szkolnictwa Wyzszego i Techniki.

Dziatat czynnie w Polskim Zwigzku Motorowym, Polskim Towarzy-
stwie Tatrzaniskim oraz w Stowarzyszeniu Elektrykéw Polskich. W Zwigz-
ku Motorowym byt przez kilka kadencji wiceprezesem ds. turystyki
w Zarzadzie Okregu tédzkiego. W Stowarzyszeniu Elektrykéw Polskich
przewodniczyt Komisji Rewizyjnej Kota Senioréw Oddziatu tédzkiego.

Za swojg aktywnos¢ w SEP A. Rosicki otrzymat:

- Srebrng Odznake Honorowg SEP,

- Ztotg Odznake Honorowa SEP,

— Srebrng Odznake Honorowa NOT,

- Ztotg Odznake Honorowg NOT,

- Medal im. Prof. Stanistawa Fryzego.

A. Rosicki zawart zwigzek matzenski w 1953 roku z Teresa Zychlinska.
W 1995 r. owdowiat. Miat dwoje dzieci: syna Wojciecha i cérke Barbare
oraz czworo wnuczat.

Pozostanie On na zawsze w naszej pamieci!

Sergiusz Gorski

[11 W opracowaniu wykorzystano artykut pt. ,Jubileusz dr. inz.

Andrzeja Rosickiego” autorstwa dr. inz. Adama Ketnera, opublikowany

w nr 1/2009 (44) zkwietnia 2009 r Biuletynu Techniczno-Informacyjnego
Oddziatu £6dzkiego SEP.

927-2020

doktora habilitowanego. W 1971 roku uzyskat tytut profesora nadzwyczaj-
nego Politechniki £6dzkiej, a w 1978 roku tytut profesora zwyczajnego
nauk technicznych. Janusz Turowski pracowat, takze na stanowisku
profesora na Politechnice Lubelskiej (1974-1976), AGH (1980-1981), Uni-
wersytetu w Pawii (1986) i NATO Advanced Study Institute w Turcji (1994).

Profesor byt w okresie powojennym jednym z najwybitniejszych
przedstawicieli elektrotechniki w Polsce. Jest autorem ponad 310 prac
wydanych w Polsce, USA, Wielkiej Brytanii, Niemczech, Japonii, Chinach,
Indiach, Australii, Wtoszech, Hiszpanii i innych krajach. Profesor Janusz
Turowski jest rowniez autorem 12 samodzielnie napisanych ksiazek,
w tym: ,Elektrodynamika techniczna” (WNT 1968, 1993, Moskwa 1974,
PWN Warszawa 2014, USA 2014); ,Elektromaszynowe elementy auto-
matyki: mikromaszyny elektryczne” (1971); ,Maszyny elektryczne pradu
przemiennego” (Wyd. Politechniki £6dzkiej 1973, 1983); ,Teoria maszyn



elektrycznych. Przetworniki elektromechaniczne pradu przemiennego”
(1978); ,Obliczenia elektromagnetyczne elementédw maszyn i urzadzen
elektrycznych” (WNT 1982, Moskwa 1986); , Elektromaszynowe elementy
automatyki” (Wyd. Politechnikitddzkiej 1989); ,Podstawy mechatroniki”
(Wyd. AHE£6dZ 2008); byt wspdtautorem i redaktorem: ,Analizy i syntezy
pdl elektromagnetycznych” (Wyd. Ossolineum PAN 1990); ,Transfor-
mers - analysis, design and measurement” (Wyd. CRC Press, Boca Raton,
London, New York 2013); ,Engineering Electrodynamics” (CRC Press,
Boca Raton, London, New York 2014); ,Modern electrical drives” (Kluwer
Academic Publishers and NATO Scientific Affairs Division. Dordrecht/
Boston/London. 2000).

Profesor byt kawalerem nastepujacych odznaczen panstwowych:
Krzyza Oficerskiego Orderu Odrodzenia Polski (1991), Krzyza Kawalerskie-
go Orderu Odrodzenia Polski (1973), jak réwniez Medalu Komisji Edukacji
Narodowej, Medalu Medaglia Teresiana, Srebrnego Medalu Volty, Krzyza
Zestancow Sybiru (2009).

Janusz Turowski byt doktorem honoris causa Uniwersytetu w Pawii
(1998), cztonkiem rzeczywistym Miedzynarodowej Akademii Nauk Elek-
trotechnicznych (1999) i cztonkiem Ukrainskiej Akademii Inzynieryjne;j.
Byt laureatem wielu nagréd i wyrdznier przyznawanych za dziatalnos¢
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naukowa. W roku 2007 otrzymat medal Zarzadu Oddziatu t6dzkiego
SEP im. prof. Eugeniusza Jezierskiego za zastugi dla polskiego przemystu
transformatorowego i elektroenergetyki.

Profesor byt cztonkiem komitetu naukowego |, Il i lll Konferencji
Smolenskiej (z lat 2012, 2013, 2014), skupiajacej badaczy metodami nauk
Scistych katastrofy samolotu Tu-154 w Smolerisku z 10 kwietnia 2010 .

Wychowat liczna kadre badaczy i uczonych. Od 2003 roku byt na
emeryturze.

Zona Maria jest profesorem Uniwersytetut ddzkiego. Janusz Turowski
ma dwéch synéw: Marka (dr inz.) i Grzegorza (dr n. med.).

Zmart 18 listopada 2020 r. Pozostanie w naszej pamieci.
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Alicja Koztowska (1929-2020

Alicja Koztowska
urodzita sie w roku 1929
w Wilnie.

Tytutzawodowy inzy-
niera elektryka uzyskata
na Wydziale Elektrycz-
nym Politechniki £6dz-
kiej w roku 1951, magi-
stra w 1954 r. Po studiach
podjeta prace w Kate-
drze (pdézniej Instytucie)
Maszyn Elektrycznych
i Transformatoréw, od
2003 r. przemianowanym
na Instytut Mechatroniki
i Systeméw Informatycz-
nych. Przez catg naukowg
kariere zawodowga zajmo-
wata sie transformatorami, ze szczegélnym uwzglednieniem obwoddéw
magnetycznych. Wspétdziatata Scisle z fabrykami transformatoréw: ELTA
w todzi, M-1 w Zychlinie oraz fabryka w Mikotowie. W 1964 r. otrzymata

stopien doktora nauk technicznych, a w 1991 r. doktora habilitowanego
nauk technicznych.

W dorobku prof. Alicja Koztowska ma autorstwo i wspdtautorstwo
dwéch monografii, 53 publikacji, wspétautorstwo skryptéw i podrecz-
nikéw oraz 4 patenty.

Profesor petnita szereg funkgji organizacyjnych, w tym: zastepcy dy-
rektora Instytutu Maszyn Elektrycznych i Transformatoréw (1979-1983)
i sekretarza grupy roboczej ,Transformatory” Komitetu Nauki i Techniki.
W roku 1979 uzyskata stanowisko docenta, a w roku 1992 profesora nad-
zwyczajnego Politechniki £odzkiej.

Prof. Alicja Koztowska otrzymata szereg odznaczen, m.in. Medal Komi-
sji Edukacji Narodowej. W roku 2007 otrzymata medal Zarzadu Oddziatu
Lédzkiego SEP im. prof. Eugeniusza Jezierskiego za zastugi dla polskiego
przemystu transformatorowego i elektroenergetyki.

Zmarfa 1 listopada 2020 r.

Pozostanie w naszej pamieci.

M
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W ODDZIALE tODZKIM SEP

System zarzadzania jakoscia
w Oddziale £6dzkim SEP

Anna Crabiszewska
Oddziat t4dzki SEP

Rok 2020 to trudny rok dla kazdego przedsiebiorstwa czy instytucji
w naszym kraju. Nie inaczej jest tez w przypadku Oddziatu. Tak, jak pisali-
$my juz wezesniej, Biuro Oddziatu w okresie pandemii pracowato i pracuje
nieprzerwanie przez caty ten czas, dostosowujac na biezagco wykonywanie
$wiadczonych ustug dla klientéw i cztonkéw Oddziatu do wprowadzanych
przez rzad zarzadzen i nowych aktéw prawnych zwigzanych ze stanem
epidemii. Naszym priorytetem byto i jest zapewnienie bezpieczeristwa
wyktadowcom, cztonkom komisji kwalifikacyjnych i klientom, zuwzgled-
nieniem wspomnianych juz przepiséw dotyczacych ograniczen, nakazéw
i zakazéw w zwiazku z wystapieniem stanu epidemii oraz wytycznych
w odniesieniu do poszczegélnych branz.

W zwigzku z uptywajacym w 2020 roku terminem waznosci certyfi-
katu Systemu Zarzadzania Jakoscia, w dniu 14 pazdziernika 2020 r. odbyt
sie, zwynikiem pozytywnym, audyt recertyfikacyjny i certyfikat zostat
przedtuzony na kolejne trzy lata.

Certyfikacja systemu zarzadzania funkcjonuje u nas od kilkunastu lat.
Zaczeto sie w 2005 roku, kiedy Oddziatt 6dzki Stowarzyszenia Elektrykow
Polskich w dniu 16 wrze$nia 2005 r. uzyskat pozytywna rekomendacje
audytora RWTUV Polska Sp. z 0.0., a w $lad za tym, kolejny raz, w dniu
6 pazdziernika br. otrzymat certyfikat Systemu Zarzadzania Jakoscia
wedtug normy PN-EN ISO 9001:2001.

Posiadanie certyfikatu w dziatalnosci Oddziatu jest bardzo waznym
atutem, poniewaz Oddziat, obok dziatalnosci stowarzyszeniowej, pro-
wadzi szerokq dziatalno$¢ gospodarcza. Rosngce wymagania klientéw,
staranie o utrzymanie wypracowanej pozycji na rynku oraz potrzeba
pozyskiwania nowych klientéw, sktonity Zarzad Oddziatu do przyjecia
w dniu 22 listopada 2004 r. uchwaty, upowazniajacej Prezydium Zarzadu
do podjecia dziatarh zmierzajacych do wdrozenia Systemu Zarzadzania
Jakoscia. Wszystkie kolejne Zarzady podejmowaty decyzje o kontynuac;ji
i przystepowaniu do kolejnych audytéw nadzoréw (co dwa lata) i audytéw
recertyfikacyjnych (co trzy lata).

Pierwszym, $wiatowym standardem zarzadzania systemem jakosci
byt BS 5750, ktéry zostat opublikowany przez British Standards Institu-
tion w 1979 roku. W 1987 roku standard ten stat sie normg ISO 9000,
inspirujac dalsza serie miedzynarodowych standardéw. Norma ta zostata
poprawiona w roku 1994 i udoskonalona w 2000 roku, zapewniajac mie-
dzynarodowy sukces systemu zarzadzania jakoscia. Pod koniec 2005 roku
liczba wystawionych certyfikatéw wg I1SO 9001:2000 siegneta 776 000
i objeta zasiegiem 161 krajow. Kolejne ,odswiezenie” standardu miato
miejsce w roku 2008, co zaowocowato norma ISO 9001:2008. Wydana 14
listopada 2008 roku przez Miedzynarodowga Organizacje Normalizacyjna
norma zostata wydana w jezyku polskim w lutym 2009 roku przez Polski
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Komitet Normalizacyjny z oznaczeniem PN-EN ISO 9001:2009. Zastgpita
ona normy PN-EN ISO 9001:2001 oraz PN-EN ISO 9001:2008 (wersja
oryginalna zostata przyjeta z oznaczeniem PN-EN w 2008 roku) i jest to
jedyna norma zawierajgca wymagania dla systemu zarzadzania jakoscia,
przeznaczona dla celéw certyfikagji.

Najnowsze wydanie standardu, oznaczone jako ISO 9001:2015, jest
rezultatem statego rozwoju norm, stajac sie wszechstronnym i zintegro-
wanym elementem zarzadzania. Oddziat £édzki SEP wypetnit wymogi
tej normy w 2018 r.

Certyfikacja systeméw jakosci w Polsce jest dobrowolna i ma na
celu upewnienie odbiorcéw produktéw lub ustug, ze sg one zgodne
z przyjetymi w Polsce odpowiednikami norm ISO z serii 9000. 1SO 9000
jest miedzynarodowym standardem zarzadzania, ktéry ma na celu stwo-
rzenie w firmie systemu organizacyjnego zapewniajacego wysoka i — co
niezwykle wazne - powtarzalng jakos¢ oferowanych produktéw lub ustug.

Posiadanie certyfikowanego systemu zarzadzania jakoscig zgodnego
z wymaganiami ISO 9001 jest coraz czesciej warunkiem prowadzenia
transakgji biznesowych, pozwala znaleZ¢ sie na liscie dostawcédw duzych
organizadjiito zarébwno narynku krajowym, jak i miedzynarodowym. Jest
to duze wyzwanie szczegdlnie dla matych i $rednich przedsiebiorstw,
ktérym jest o wiele trudniej konkurowac¢ z duzymi firmami i ktérym
wdrozony system zarzadzania jakoscig wg 1SO 9001 moze umozliwi¢
przetrwanie w trudnych okresach i konkurowanie na rynku. ISO 9001
zawiera wymagania dotyczace systemu zarzadzania jakoscig majace
zastosowanie w kazdej organizacji, bez wzgledu na jej wielko$¢, rodzaj
i dostarczane wyroby i ustugi, ktéra pragnie wykazac¢ zdolno$¢ do statego
dostarczania wyrobow i ustug spetniajacych wymagania klienta i maja-
cych zastosowanie wymagan prawnych i regulacyjnych.

Oddziat t6dzki posiada wymagang dokumentacje w postaci:

1. Polityki Jakosci,

2. Ksiegi Jakosci,

3. Procedur.

Przypomnijmy takze Polityke Jakosci (rys. na stronie 22.), ktéra jest
czescia strategii organizacji dotyczaca problematyki zarzadzania jakoscia.

Nadrzednym celem wdrozenia i uzyskania oraz utrzymania certyfikatu
systemu zarzadzania jakoscia w Oddziale £6dzkim SEP byty i sa ptynace
ztego faktu korzysci:

1. Wazrost konkurencyjnosci Oddziatu £ 6dzkiego SEP oraz podniesienie
atrakcyjnosci oferowanych ustug. Rynek zaczyna faworyzowac firmy
posiadajace certyfikaty jakosci, a klient coraz czesciej wybiera tego,
u kogo funkcjonuje system poswiadczony stosownym certyfikatem.

2. Podniesienie prestizu Oddziatu t6dzkiego SEP w oczach statych
odbiorcéw, jak tez potencjalnych, nowych klientow.

3. Wzrost sity negocjacyjnej.

4. Uporzadkowanie struktury organizacyjnej Oddziatu poprzez jedno-
znaczne okreslenie zadan, kompetencji i odpowiedzialnosci.
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STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH
ODDZIAL £ODZKI

3.2. Polityka jakosci

Najwazniejszymi celami Oddziatu £6dzkiego SEP sg:

 Inicjowanie i popieranie tworczosci naukowej i technicznej we wszystkich dziedzinach elektryki
i informatyki oraz dziatania na rzecz rozwoju gospodarki elektroenergetycznej i systemow
teleinformatycznych.

» Dostarczanie ustug i wyrob6éw w postaci ekspertyz, analiz i opinii cechujgcych sie petnym
obiektywizmem i niezaleznoscia.

» Dostarczanie pracownikom branzy energetycznej najnowszej wiedzy technicznej i organizacyjnej
oraz doskonalenie ich umiejetnosci zawodowych.

Chcemy, aby znak Oddziatlu tdédzkiego SEP kojarzyt sie nam i naszym Klientom z zaufaniem,
obiektywizmem i profesjonalizmem w planowaniu i wykonywaniu ustug oraz fachowg obstuga
w kazdym obszarze naszej dziatalnosci.

Cele te realizujemy przez:

» Ciagte doskonalenie Systemu Zarzadzania Jako$cig oraz dostarczanych ustug.

» Spetnianie wymagan Klienta i odpowiednich wymagan prawnych w dostarczanych ustugach.
» Okreslanie i monitorowanie celéw jakosci dla proceséw zachodzacych w organizacii.

e Zespotowe rozwigzywanie probleméw wiasnych i Klienta, analizowanie przyczyn powstawania
nieprawidtowosci, w celu podejmowania dziatan zwigzanych z doskonaleniem metod
postepowania i podnoszenia efektywnosci.

» Systematyczne szkolenie wszystkich pracownikéw i wspotpracownikow w zakresie podstaw
i metod zarzadzania jakoscig. Motywowanie ich do osiggania celow jakosci przez stworzenie,
utatwiajgcego porozumienie, partnerskiego stosunku z najwyzszym kierownictwem.

» Wspoiprace z Uczelniami Technicznymi oraz Kuratorium O$wiaty na rzecz ksztatcenia
zawodowego.

| * Monitorowanie procesow, ktére gwarantujg jakoS¢ ustug poprzez zapewnienie jakoSci
poszczegdlnych elementoéw procesow.

Zarzad Oddziatu toédzkiego SEP zapewnia, ze Polityka jakosSci jest zrozumiata
i wdrozona, ze sa zapewnione $rodki do jej realizacji wewnatrz i zewnatrz organizacji
tak, aby pracownicy i wspotpracujgcy dostawcy mogli sie catkowicie angazowac
w osigganie celéw jakosci.

Aktualnos¢ polityki jakosci i systemu zarzgdzania jakoscig jest utrzymywana poprzez
stosowanie okresowej oceny efektywnosci catego systemu zarzadzania jakosScig
oraz planowanie stosownych dziatan

(

Prezes
— Oddziatu t6dzkiego SEP
- 1 mgr inz. Wiadystaw Szymczyk

».,“_-_-‘\ £6dz, dnia 06.09.2017 .

5. Rozpoznanie stabych i silnych stron w sferze dziatalnoéci Oddziatu.  a utrzymanie certyfikatu bedacego poswiadczeniem wdrozonego sys-
W procesie wdrazania systemu w Oddziale £6dzkim SEP zostaty do-  temu zarzadzania jakoscig, jest niezwykle waznym elementem zaréwno

kfadnie przeanalizowane wszystkie procesy, metody i dokumenty. z punktu widzenia strategii marketingowej, jak i troski o zadowolenie
6. Wihasciwg organizacje wszystkich proceséw, poprzezich dostosowanie  obecnych i przysztych klientow.
do potrzeb klienta. Jednym z gtéwnych zadan dla Oddziatu £6dzkiego SEP jest ciagte

Wprowadzenie systemu jakosci i jego certyfikowanie jest zatem  doskonalenie wdrozonego juz systemu jakosci, poszukiwanie nowych,
waznym narzedziem strategii marketingowej i sprawniejszej organiza-  innowacyjnych rozwigzan oraz state podnoszenie jakosci oferowanych
¢ji zarzadzania. Przed Oddziatem £édzkim SEP stojg nowe wyzwania,  ustug.
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Edukacja zdalna w Zespole Szkdt Nr 2

Adam Janicz
/dzistaw Kaniewski

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Edukacji Narodowej z dnia
16 pazdziernika 2020 r. (Dz. U.z 2020 1., poz. 1830) w sprawie czasowego
ograniczenia funkcjonowania jednostek systemu o$wiaty w zwigzku
zapobieganiem, przeciwdziataniem i zwalczaniem COVID-19, szkoty
ponadpodstawowe przeszty kolejny raz na tryb nauki zdalne;j.

0Od 19.10.2020 r. w Zespole Szkdt Nr 2 w Pabianicach trwa edukacja
zdalna. Cze$¢ nauczycieli prowadzi ja bezposrednio z budynku szkoty,
a czes$¢ pracuje w domowym zaciszu.

Edukacja zdalna prowadzona jest w rézny sposéb, jest to uzaleznione
gtéwnie od preferencji i mozliwosci nauczycieli. W naszej szkole zajecia
prowadzone sg zaréwno z materiatem audio/wideo, jak i w formie podaw-
czej. Na ogot wykorzystywane sg takie narzedzia jak: MS Teams, Discord,
Zoom, Oxford, Skype oraz platformy dedykowane jezykom obcym.
Jednak najczesciej wykorzystywana jest platforma Google, a doktadniej
narzedzie stworzone przez ww. firme - Classroom oraz Meet. Jest to
spowodowane gtéwnie statym wykorzystywaniem tej platformy przez
nasza szkote w celach komunikacyjnych. Zdarza sie réwniez udostepnianie
materiatéw uczniom za pomoca dziennika elektronicznego.

Zaangazowanie uczniéw w nauke zdalng jest zréznicowane. Okoto
30% uczniéw intensywnie angazuje sie w ten sposéb nauki. Natomiast
60% ucznidw wykazuje sie oddawaniem zadan na biezaco, lecz ich
aktywnos$¢ mogtaby by¢ wieksza. Zas 10% uczniéw przejawia mate
zaangazowanie w prace zdalna. Wéwczas nauczyciel wychowawca
kontaktuje sie z rodzicami uczniéw. Na zdjeciu prezentujemy miejsce
pracy nauczyciela przedmiotéw zawodowych - inz. Marcina Prusisza.

w Pabianicach

Stanowisko to przygotowane jest do prowadzenia lekcjiz wykorzystaniem
udostepniania uczniom pulpitu oraz materiatu audio/wideo. Odpowied-
nig jako$¢ odbioru materiatu gwarantuje profesjonalny mikrofon studyjny
oraz kamera o stosownej rozdzielczosci.

Zajeciazawodowe z kierunku ,Odnawialne Zrédta energii” sa prowa-
dzone z dbatoscia o wtasciwe zapoznanie uczniéw zaréwno pod katem
materiatoznawstwa, jak i czynnosci praktycznych, na miare mozliwosci.
W tym rodzaju edukacji utrudnione jest przekazanie uczniom nalezytej
wiedzy podczas wykonywania czynnosci praktycznych. Uczniowie nie sg
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w stanie uzyska¢ wymaganych umiejetnosci. Nauczyciel mgr inz. Marek
Naganski udostepnia materiaty tekstowe, prezentacje interaktywne,
instrukcje ¢wiczeniowe, jak i osobiécie przygotowane zdjecia przedsta-
wiajace wykonywanie poszczegdlnych czynnosci monterskich. Zajecia
zawodowe wymagajace praktycznych czynnosci majg na celu umozli-
wienie uczniom szybszego przystapienia do zaje¢ w trybie stacjonar-
nym. Ponizej prezentujemy zdjecie przedstawiajace przebieg lutowania
miekkiego miedzianych rur.

Wszystkie metody i sposoby prowadzenia lekgji zdalnych przez na-
uczycieli maja na celu osiagniecie mozliwie jak najlepszych rezultatéw

ksztatcenia. Wszyscy dbaja o to, aby okres nauki zdalnej nie byt czasem
straconym dla uczniéw. Sposéb prowadzenia zaje¢ zwykle jest dostoso-
wany do wymagan przedmiotowych, jak i postepdw uczniéw w nauce. Na-
uczyciele jezykéw obcych najczesciej prowadza lekcje zwykorzystaniem
kamery i mikrofonu, a nauczyciele przedmiotéw zawodowych stawiajg
bardziej nazaznajomienie sie uczniéw z przebiegiem prac praktycznych.
Fundamentem naszej pracy jest interakcja nauczyciela z uczniem. Dzisiaj,
jak nigdy dotad, doceniamy mozliwo$¢ bezposredniej pracy z uczniami.
W czasie pracy zdalnej da sie zauwazy¢, ze nasi uczniowie réwniez pre-
feruja edukacje tradycyjna.

Jak co roku, takze w trudnym, 2020

Janusz Jabtoriski
Koto SEP przy Veolia Energia todz SA.

Cztonkowie Kota SEP przy Veolia Energiat6dz S.A. dwarazy do
roku: w czerwcu, z okazji Dnia Elektryka i jesienia, przed Wszyst-
kimi Swietymi, odwiedzajg groby zastuzonych cztonkéw naszego
Oddziatu, na ktoérych zapalaja znicze z wstazkami z logo SEP.
Przed Swietem Zmartych, w pazdzierniku tego roku bylismy
na Cmentarzu Starym przy ul. Ogrodowej. Odwiedzilismy groby:
- doc.Czestawa Dabrowskiego zatozyciela i przedwojen-
nego dziatacza SEP, pierwszego powojennego prezesa Ot
SEP, Cztonka Honorowego SEP,

- prof. Wactawa Gosztowta, ktdry za swoja dziatalnos¢
zostat wpisany do ,Ksiegi Zastuzonych Technikéw NOT
w todzi”,

- kol.Zbigniewa Kopczynskiego - Cztonka Honorowego
SEP i patrona Kota Senioréw,

- prof. Tadeusza Kotera - Cztonka Honorowego SEP,

- kol. Stefana Samoggy - prezesa 0ddziatu t6dzkiego
w latach 1954,1957-1958,1959-1961.
Przy ul. Solec odwiedzilismy gréb Eugeniusza Jezierskie-
go - pierwszego z Oddziatu £édzkiego, powojennego Cztonka
Honorowego SEP, patrona medalu Jego imienia.
Na Cmentarzu Komunalnym na Dotach bylismy przy grobach:
- prof.Michata Jabtonskiego - Cztonka Honorowego SEP
i patrona Kofa Studenckiego przy Politechnice £ddzkiej,

- prof.Bronistawa Sochora - pierwszego przewodnicza-
cego Polskiego Komitetu Elektrotermii i Cztonka Honoro-
wego SEP.

Na cmentarzu przy ul Rzgowskiej zapalilismy znicz na gro-
bie kol. Lecha Grzelaka - dtugoletniego dziatacza SEP i NOT,
prezesa Oddziatu £édzkiego SEP w latach 1990-1998, Cztonka
Honorowego SEP.
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W przysztym roku, przed Dniem Elektryka, bedziemy chcieli Panstwu podac
wspotrzedne GPS, utatwiajace odszukanie miejsca spoczynku zastuzonych
cztonkéw SEP. Dla wielu z nas wspaniatych nauczycieli.
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Kolejna edycja konkursu
o Stypendium im. Lecha Grzelaka

W dniu 27 listopada 2020 roku rozstrzygnieto kolejng edycje konkur-
su o stypendium im. Lecha Grzelaka. Z uwagi na sytuacje epidemiczna,
cztonkowie Zarzadu Funduszu oddali swoje gtosy za posrednictwem
poczty elektronicznej. Laureatami zostali Jarostaw Drozdz - student
Politechniki £édzkiej na kierunku elektrotechnika, specjalnos¢: elek-
troenergetyka i Jakub Staniewski — student Politechniki todzkiej na
kierunku elektrotechnika, specjalnos¢: elektroenergetyka.

rozstrzygnieta

Jest to juz kolejny rok funkcjonowania stypendium, ktérego ini-
cjatorka i fundatorka jest Pani Halina Grzelak. Celem konkursu jest
wyréznienie i wspomaganie finansowe najlepszych studentéw szkot
wyzszych technicznych na kierunkach z szeroko rozumianej elektryki,
a takze popularyzacja dziatalnosci Stowarzyszenia Elektrykdw Polskich
oraz sylwetki kol. Lecha Grzelaka - dziatacza SEP, Cztonka Honorowego
SEP, wieloletniego prezesa i wiceprezesa Oddziatu t6dzkiego SEP.

AG

Pracownia Historyczna
Stowarzyszenia Elektrykow Polskich

Szanowny Kolega Prezes Oddziatut odzkiego Wtadystaw Szymczyk
Szanowni Kol. Kol. Cztonkowie Zarzqdu Oddziatu t 6dzkiego
Szanowni Cztonkowie Oddziatu t 6dzkiego

Od listopada 2017 roku formalnie dziata w Opolu, powotana z ini-
cjatywy Prezesa SEP dr inz. Piotra Szymczaka, Pracownia Historyczna
Stowarzyszenia Elektrykdw Polskich. Jej podstawowym zadaniem jest
badanie i popularyzowanie historii polskiej elektryki, dziejow SEP i syl-
wetek wybitnych polskich elektrotechnikéw. Skoncentrowana jest na
badaniach poczatkéw historii, gtéwnie w zakresie czasowym do 1945
roku. Prace te daja jednak wymierne efekty. Efektem kwerend i pozosta-
tych dziatan Pracowni sa liczne publikacje i referaty, popularyzatorskie
i naukowe, w czasopismach naukowo-technicznych SEP oraz naukowych
historycznych. Ostatnimi osiggnieciami roku 2020 s dwie monografie -
pierwsza, po$wiecona osobie prof. Wtodzimierza Krukowskiego, druga,
osobie prof. J6zefa Weglarza.

Kolejnym sukcesem Pracowni byta obrona pracy doktorskiej na
Uniwersytecie Opolskim przez mgr. Przemystawa Sadtowskiego w dniu
8 pazdziernika 2020 r. Tytut pracy brzmiat: ,Warszawscy pionierzy elektro-
techniki. Profesorowie Wydziatu Elektrycznego Politechniki Warszawskiej
w latach 1921-1939". Promotorami tej pracy byli: prof. Jerzy Hickiewicz,
kierownik Pracowni Historycznej SEP oraz $p. prof. Janusz Dorobisz

z Uniwersytetu Opolskiego, ktérego zastapit prof. Marek Masnyk, rek-
tor Uniwersytetu Opolskiego. Zostata ona pozytywnie oceniona przez
recenzentdw: prof. Grzegorza Hryciuka z Uniwersytetu Wroctawskiego
i prof. Marka Jakubiaka z Politechniki Warszawskiej.

Rozprawa skupita sie na przedstawieniu wkiadu pierwszych profe-
soréow Wydziatu Elektrycznego Politechniki Warszawskiej: Kazimierza
Drewnowskiego, Mieczystawa Pozaryskiego, Stanistawa Odrowaza-
-Wysockiego, Konstantego Zérawskiego, Leona Staniewicza i Romana
Trechcinskiego w jego powstanie.

Chcielibysmy bardzo podziekowac Szanownemu Koledze Prezesowi
Oddziatu t6dzkiego SEP, Szanownym Kol. Kol. Cztonkom Zarzadu Od-
dziatu Lédzkiego SEP oraz wszystkim Kolezankom i Kolegom, Cztonkom
Oddziatu Lédzkiego za udzielane wieloletniego wsparcia Pracowni
Historycznej SEP w Opolu, poprzez popieranie dziatalnosci Pracowni,
coroczne wptacanie funduszy na Subkonto Pracowni, itp. W podziekowa-
niu za dotychczasowa pomoc oraz liczac na kontynuacje finansowania,
proponujemy przygotowanie dla Oddziatu tekstu broszury o pierwszym
Prezesie Oddz. Lédzkiego SEP - prof. Aleksandrze Rothercie, w swoim
czasie znanym w catej Europie elektrotechniku.

Ten rok zakonczyt sie opracowaniem przez Pracownie: dwoch
monografii, obrong doktoratu oraz szeregiem artykutéw i referatow.
Aby nastepny rok 2021 byt réwnie owocny, prosimy nadal wspierac
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Pracownie poprzez wpftacanie kwot na konto ZG SEP nr 17 1500 1777  pamiec o chlubnej historii polskiej elektryki, SEP-u i wybitnych polskich
1217 7011 1380 0000, z dopiskiem na subkonto ,Pracownia Historyczna  elektrykach.

SEP w Opolu” oraz na fundusz archiwalny prowadzony przez Prezesa Zwyrazami wdziecznosci i kolezeriskim pozdrowieniem,
Bolestawa Pataca z Oddz. Rzeszowskiego SEP. Wsparcie to pozwoli na Cztonkowie Pracowni Historycznej SEP
coraz intensywniejsza dziatalnos¢ Pracowni, ktéra przywraca i utrwala Jerzy Hickiewicz, Przemystaw Sadtowski, Piotr Rataj

Sukces Katedry Aparatow
Elektrycznych Pt

W konicu pazdziernika rozstrzygnat sie najstarszy w swiecie, o 119-letniej tradycji, miedzynarodowy konkurs wynalazczosci Concours Lépine.
Odbywa sie on co roku pod honorowym patronatem Prezydenta Republiki Francuskiej i w catej swej dtugiej historii jedynie Il wojna $wiatowa
uniemozliwita organizacje tego prestizowego wydarzenia.

Mamy przyjemno$¢ poinformowaé, iz w wyniku udziatu w 119. edycji konkursu CONCOURS LEPINE 2020 rozwiazanie zgtoszone przez
Konsorcjum KAE Pt & WOLTAN:

Katedra Aparatow Elektrycznych Politechniki Lodzkiej (Lider)
(P. Borkowski, M. Bartosik, F. Wéjcik)
& Zaktad Aparatury Elektrycznej WOLTAN Sp. z o.0. (Partner)
(A. Jeske, t. Nowak)
pod nazwg

,USH — Ultraszybkie systemy hybrydowe do zabezpieczania obwoddéw pradu statego o duzych energiach magnetycznych, w tym:
1a - rodzina DCU-HM dla systeméw DC1 i DC2 trakcji kolejowej,

1b - rodzina DCSS dla ochrony elektromagneséw nadprzewodzacych”

otrzymato ZLOTY MEDAL

ONCOURS
i ;j:. I N E

CERTYFIKAT (na str. 27.)

Zrodto: http://www.kae.p.lodz.pl/start.php?show/page/165/
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1195

< Concouns

CERTIFICAT ™™

D’APPRECIATION DANS LE CADRE DU 119

SALON INTERNATIONAL DES INVENTIONS

CONCOURS LEPINE 2020

France

I'invention présentée par:

le Consortium composé de
Katedra Aparatéw Elektrycznych Politechniki tédzkiej (Leader),
Zaktad Aparatury Elektrycznej WOLTAN Sp. z o.0. (Partenaire)

intitulée:

USH - DES SYSTEMES HYBRIDES ULTRA-RAPIDES POUR LA PROTECTION DES CIRCUITS
DE COURANT CONTINU A HAUTE ENERGIE MAGNETIQUE
y compris familles:
DCU-HM pour la protection des systémes de traction ferroviaire DC1 et DC2,
DCSS pour la protection des électroaimants supraconducteurs

élaborée par:

prof. Piotr Borkowski, dr habil. inz.;
Marek Bartosik, dr habil. inz., em. prof. Pt; Franciszek Wojcik, dr habil. inz.;
Andrzej Jeske, mgr; tukasz Nowak, mgr inz.

a recu une note correspondant a la médaille d’or

¢
4

y
>

,{y

conformément au protocole du Grand Jury du CONCOURS LEPINE 2020, daté du 27 octobre 2020 et signé par:
René Georges Levergne - Président du Jury du Concours Lepine ;
Guy Descamps et Jean Lamare - membres du Jury

Eurobusiness-Haller, Représentant Officiel et Exclusif du Concours Lépine 2020 pour la Pologne

Président du Conseil Président d’Eurobusiness-Haller

Pro Inveptio Foundation ‘A > ’ ’ ¥
B .
II )” 5 ) g A 4 :l.-"\.
% pro inventio 002920 o
I ‘ulll'j‘_”'\, FOUNDATION Eurcbosiness - Haler

) Maria Barbara Haller de Hallenburg-lllg
Prof. Krzysztof Bierfat

Octobre 2020

27



STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH

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

U
& Kursy przygotowujgce do egzaminéw technicznych
kwalifikacyjnych (wszystkie grupy)
Projekty techniczne i technologiczne
2 _Kursy pomiarowe (zajecia teoretyczne Ekspertyzy i opinie
i praktyczne) Badania eksploatacyjne
g Kurs dla instalatorow systeméw Badania techniczne urzadzen elektrycznych,
fotowoltaicznych uprawniajacy do elektronicznych i elektroenergetycznych
ubiegania sie o TYTUL CERTYFIKOWANEGO Ocena zagrozen i przyczyn wypadkow
INSTALATORA SYSTEMOW powodowanych przez urzadzenia elektryczne

FOTOWOLTAICZNYCH Ocena prototypow wyrobow, maszyn
i urzadzen produkcyjnych

Ocena usprawnien, pomysiow, projektow
i wnioskow racjonalizatorskich

4 Kursy specjalistyczne na zlecenie firm

4 Konsultacje jednodniowe

przygotowuj ace do egzaminu Opl‘aCOWYWanie prOjekt(‘)W przepiS()W
' wewnetrznych bhp oraz instrukcji eksploatacji

kwalifikacyjnego
Wykonywanie wszelkich pomiarow w zakresie
¢ Ekspresowe kursy pomiarowe elektryki
w zakresie skutecznosci ochrony Prowadzenie nadzoréw inwestorskich
przeciwporazeniowej do 1 kV dla i autorskich
STUDENTOW i ABSOLWENTOW WEEIA PL Wykonywanie ekspertyz o charakterze prac
& Szkolenia BHP dla wszystkich stanowisk naukowo-badawczych
Odbiory jakoSciowe
4 Pomiary i ocena skutecznosci ochrony Wyceny maszyn, urzadzen oraz obiektow
przeciwporazeniowej - energetycznych
s Tlumaczenia dokumentacji technicznej
¢ Prezentacje firm i literatury fachowej
4 Reklamy w Biuletynie Doradztwo i ekspertyzy ekonomiczne

Techniczno-Informacyjnym Ot SEP Audyty energetyczne

Przygotowanie dokumentow dla przeksztaicen

4 Rekomendacje dla wyrobow i ustug branzy wlasnosciowych

elektrycznej

4 Organizacja imprez naukowo-technicznych
(konferencje, seminaria)

Pozycja i ranga SEP jest 'gwarariciq
najwyzszej jakosci, niezawodnosci i wiarygodnosci



Mierzymy globalnie

NOWOSC

Pomiary instalacji
fotowoltaicznych?

Uzyj miernika wielofunkcyjnego!

* Pomiary instalacji fotowoltaicznych zgodnie z normg PN-EN-62446

+ Raport z badan instalacji fotowoltaicznych po przeniesieniu danych do programu Sonel Pomiary Elektryczne
« Zaawansowana diagnostyka jakosci zasilania - trojfazowy rejestrator parametrow sieci elektroenergetycznych

* Natychmiastowa ocena badanego urzadzenia - odczyt danych biezacych parametrow sieci

* Duza doktadnos$¢ pomiaréow - parametry mierzone w klasie S normy PN-EN 61000-4-30

+ Szybka diagnoza potencjalnych oszczednosci - kalkulator strat energii

+ Jeden przyrzad zamiast kilku - pomiar wszystkich parametréw ochrony przeciwporazeniowej

* Oszczednos¢€ czasu - szybki pomiar petli zwarcia z wytacznikiem RCD bez wyzwalania (do kilku sekund)

tel. +48 74 85 83 800 www.sonel.pl www.e-mierniki.pl



Dbamy o Srodowisko naturalne i zasoby

Dekarbonizujemy t6dzki system cieptowniczy

Wdrazamy rozwigzania systemowe

Wspotpracujemy z miastem, instytucjami, organizacjami
i spotecznosciqg lokalng w celu wypracowania
najlepszych rozwigzan

Dziatamy wspolnie

Prowadzimy dziatania edukacyjne i spoteczne
na rzecz ochrony klimatu i poprawy warunkéw zycia w miescie

* %% nowa ’
= energia
W dla todzi

nowaenetrgiadlalodzi.pl operated by @ VEOLIA




