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Politechnika

PROFESOR

JAN POPCZYK

) BUNTOWNIK
€17 POWODEM

O odwadze myslenla systemowego,
trajektoriach transformacji
elektroenergetyki i etosie inzyniera

Slaska

Nie odrzucat starego systemu.
Najpierw pomagat go budowac.

AR

MIEDZYNARODOWY

, POLITECHNIKA SLASKA
DZIEN ELEKTRYKA GLIWICE

15 CZERWCA 2026

STOWARZYSZENIE
ELEKTRYKOW
POLSKICH

CENTREL-UCPTE
wspétpraca i integracja
systemow w Europie

PURE — DURE

od zasad funkcjonowania
do rozwoju systemow

TRAJEKTORIE

wazniejsze niz stan

ETOS INZYNIERA
odpowiedzialnos¢,
uczciwosc¢, myslenie
systemowe

ELEKTROPROSUMERYZM

aktywni odbiorcy
i nowe modele w systemie




CO tACZY TRANSFORMATOR | TRANSFORMACJE?

DWA SWIATY - JEDNA ISTOTA PROBLEMU

WISLA 2026 MDE 2026
TRANSFORMATOR _ : TRANSFORMACJA

Diagnostyka, niezawodnosc,
bezpieczenstwo eksploatacji
w dobie transformacji energetycznej

Myslenie systemowe, trajektorie rozwoju,
elektroprosumeryzm i etos inzyniera
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OBA SPOTKANIA
TEGO SAMEGO PROBLEMU?

i R(')ZNE PiEiRéPEKTQ\'/ivV\?-r WSTDOLNé WYZWANIE: | 7ZI§EZUMIEC Z£0OZONOSC | DZIAtAC’ OE)POWIEDZIALNIE

ENERGOPOMIAR-ELEKTRYKA Sp. z 0.0. | Stowarzyszenie Zatozycielskie Elektroprosumeryzmu Im. Profesora Jana Popczyka (SZEP)



TRAJEKTORIA DOSWIADCZEN - ZRODELA

Ludzie, miejsca i idee, ktore uksztattowaty moj sposob myslenia

PROF.

Fundamenty automatyki

elektroenergetycznej

WILIBALD
WINKLER

PROF.
@ P

POPCZYK

Odwaga myslenia
o przysztosci

e system elektroenergetyczny

jako catos¢

e odpowiedzialnos¢ za

bezpieczeristwo pracy systemu

e myslenie systemowe
w elektroenergetyce

transformacja
elektroenergetyki

nowe paradygmaty
elektroprosumeryzm

odpowiedzialnos¢
za trajektorie zmian

POLITECHNIKA SLASKA
(1980-1985)

Fundamenty wiedzy technicznej

i myslenia miedzydziedzinowego

elektrotechnika i automatyka

pierwsze doswiadczenia z mysleniem
migdzydziedzinowym

fascynacja systemami
elektroenergetycznymi

pasja do informatyki i modelowania systemoéw

od V semestru stypendium fundowane
Energopomiaru

~

PRACA DYPLOMOWA (1985)

»Symulacyjne testowanie zabezpieczen odlegtosciowych”

cyfrowy model linii WN dwustronnie zasilanej
symulacja dynamicznych przebiegéw zwarciowych

e autorskie oprogramowanie
e nagroda za najlepsza prace magisterska

roku dla Wydziatéw: Elektrycznego,

(od 1986)

Szkota rozumienia najbardziej
skomplikowanej maszyny swiata

ENERGOPOMIAR

ELEKTRYKA
(od 1992)

Integracja kompetencji

Automatyki i Informatyki Ail oraz Gérniczego

rejestracje magnetyczno-cyfrowe

analiza przebiegéw
zaktéceniowych

oprogramowanie SAS
(przed erg Windows)

préby zwarciowe 750 kV
proby przepieciowe WN

energetyka zawodowa
i przemyst

automatyka
elektroenergetyczna

systemy pomiarowe
i rejestracyjne

systemy czasu
rzeczywistego

oprogramowanie
przemystowe

diagnostyka i predykcja
Al / ML

Kompetencje nie powstaja jednorazowo.
S3a rezultatem ludzi, idei, doswiadczen i odpowiedzialnosci gromadzonych przez lata.

ENERGOPOMIAR-



TRAJEKTORIA DOSWIADCZEN - ZROZUMICSYSTEM

~System elektroenergetyczny jest najbardziej skomplikowanqg maszynqg na swiecie”
prof. Wilibald Winkler, prof. Andrzej Wiszniewski

REJESTRACJA | ANALIZA B EKSPERYMENT | WERYFIKACJA ﬂ WIELKI SYSTEM

AUTOMATYKA SYSTEMOWA B PREDYKCJA

SAS — System Analizy Sygnatéow Préby zwarciowe i przepieciowe WN Synchronizacja Uktady wydzielania Od obserwacji

UCPTE — CENTREL do predykcji
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ZMIENIALY SIE NARZEDZIA. CEL POZOSTAWAL TEN SAM — ZROZUMIEC SYSTEM.
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OD OBIEKTU DO SYSTEMU

Najwazniejsze nie sg urzgdzenia, lecz relacje miedzy nimi.

WIEDZA DZIEDZINOWA

TRANSFORMATOR

Przesyt i rozdziat
energii elektrycznej

LINIA WN

Przesyt energii
na duze odlegtosci

GENERATOR

Zrédto energii
elektrycznej

ZABEZPIECZENIE

Ochrona przed
zaktéceniami i awariami

AUTOMATYKA

Sterowanie i nadzér
pracg urzadzen

S/

— PRZEPLYW ENERGII
———3 PRZEPLYW INFORMACJI
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NOWE WYZWANIA TRANSFORMACJI
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Zmiennosé zrédet
£ BT
=7 - odnawialnych

MAGAZYNY ENERGII

Elastycznosc i stablinosc
systemu

DSR

ODBIORCY AKTYWNI

Swiadome zarzadzanie
zuzyciem energii

Elastyczny popyt
\ - i zarzadzanie nim
H
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NN ELEKTROPROSUMENCI
n = m .' Produkcja, zuzycie

i magazynowanie

1

€ E System elektroenergetyczny jest najbardziej skomplikowang maszyng na swiecie.

prof. Wilibald Winkler, prof. Andrzej Wiszniewski
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KLUCZOWA ZASADA: Najpierw uczymy sie elementéw. Potem odkrywamy, ze najwazniejsze s3 relacje miedzy nimi.




=

TRANSFORMATOR NIE JEST PROBLEMEM

Stan transformatora jest skutkiem oddziatywan systemowych

1. Przepiecia taczeniowe — Elektrownia Rybnik 1988 2. Zwarcia doziemne - przebiegi napieé¢ (AWSC)
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3. Synchronizacja i praca wydzielona - rejestracja MUW-AWiS

ji wyepy 2 KSE oraz pracy wydzielone] traneformator.
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jcotracia systomu MUW-AWIS ‘
wre eytocras |
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Rys. 3. Przebiegi i parametry procesu synchronizacji wyspy
z KSE oraz pracy wydzielonej transformatora — rejestracja systemu MUW-AWIiS

Rys. 2. Przebiegi napig¢¢ podczas préb ziemnozwarciowych

z wykorzystaniem automatyki AWSC

4. UKEAD SN 6 kV - SYNCHRONIZACJA | PRACA WYDZIELQO
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N
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Transformator nie jest Zrodtem problemu.

Jego stan jest wynikiem oddziatywan systemowych.
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ZRODLA DANYCH PLATFORMA DANYCH TTP

Jedno, spojne Srodowisko danych

A SRODOWISKO PRACY (SEE)
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: fl .
 rejestratory cyfrowe (js=ms) ( Detekcja 2darzen Q Metadane | kontekst
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ﬁ Normalizacja formatow

DANE EKSPLOATACYJNE

+ histora obciater operacj OLTC DANE PRODUCTION-GRADE

pm:glady i mm.. wiarygodne « kompletne « zsynchronizowane « kontekstualne
« warunki zewngtrzne (temp.,, wilgotnod¢)

+ dokumentacja techniczna
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Ekstrakcja cech
czasowo-czestotliwosciowych

Korelacja wielowymiarowa
i przyczynowa

Uczenie maszynowe
(AUML)

Modele degradacji
i predykcja RUL

Ocena niepewnosci
i wiarygodnosci

HETEROGENICZNE DANE — JEDNA 0S CZASU — KORELACJA ALGORYTMICZNA — WIEDZA — DECYZJE

) o
-

PRZETWARZANIE | ANALITYKA WARTOSC DLA EKSPLOATACJI

Wezesniejsze wykrywanie
ryzyk i trendow degradacii

Redukcja nieplanowanych
wylqczen i awaril

Optymalizacja obslug
i dziatan serwisowych

Wydluzenie 2ycia
transformatora

Lepsze decyzje inwestycyjne
i ubezpieczeniowe
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1. SRODOWISKO PRACY (SEE) 2. POMIAR | REJESTRACJA 3. INTERPRETACJA | KORELACJA 4. PREDYKCJA | DIAGNOZA 5. DZIALANIA EKSPLOATACYJNE
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Ciagte doskonalenie ochrony transformatora i zwigkszanie niezawodnosci systemu elektroenergetycznego
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MIEDZY NIEZAWODNOSCIA A TRANSFORMACJA

‘-7\ DWA OBLICZA TEGO SAMEGO SYSTEMU

NIEZAWODNOSC ~r s - TRANSFORMACJA

@ BEZPIECZENSTWO Huerl g0 N Y ELASTYCZNOSC

ochrona ludzi i urzadzen B ;i = 3 % ey Pes - @ 0z« A AN system reagujacy na zmiany

@ CIAGLOSC PRACY CYFRYZACJA

A Ed IR = IE s 2/ it \ \ . i i
nieprzerwane zasilanie ’j'/(k} 37 - e S S W dane w czasie rzeczywistym
Dy oo =8 Lh8 \

] ODPORNOSC QERE DEKARBONIZACJA

na zaktécenia i awarie czysta energia

DIAGNOSTYKA ELEKTROPROSUMERYZM

dane - wiedza - decyzje : ' aktywni uczestnicy rynku

EKSPLOATACJA = | ! S T <> MIKROSIECI | LOKALNOSC
doswiadczenie i procedury - N \ ::,, 4 JEDEN SYSTEM 1=l energia blizej odbiorcy

UHF/AE  SAS A\ e DWA WYZWANIA ~

: ! < i
b st e oot -

DGA ) SFRA

= =~ - - P = -ér:*;: B ==

P T P ;= : == 8 0 = : - +

= AN s Ayl = - =T — o 3 - 5 s 5 ESe Al R = > BN T g - v = 1 5

5 o B e e s e - o 2 — P i N - - == 7 ‘ (s = . = y 1

Cxo @B g BCES = = MWaWHTIUITEENS. I E = = D = 'Y
=5 Q| = = e U C—— -
= = b VN —

o

TRANSFORMACJA NIE ZASTEPUJE NIEZAWODNOSCI. )
TRANSFORMACJA ZWIEKSZA WYMAGANIA STAWIANE NIEZAWODNOSCI.



o "‘ / :
@ S
4

JAN POPCZYK - ZMIANA PERSPEKTYWY

OD SYSTEMU SCENTRALIZOWANEGO DO SYSTEMU ELEKTROPROSUMENCKIEGO

ELEKTROPROSUMERYZM

Nowe wyzwania, nowe mozliwosci

NIEZAWODNOSC NIEZAWODNOSC + TRANSFORMAC,

Fundament bezpieczenstwa systemu

»
EAZ '\ \ PROSUMENT
N . producent
ochrona . I’ 2 B
i selektywnos¢ ; .i\ %*\‘ i odbiorca
i i S 3 MAGAZYN ENERGII
Q DGA ~ iz \ e elastycznosc
i;,oi? stan oleju 3% i_ S -4 i bilansowanie
i izolacji g = & e
} . LS;‘- ‘f*l? e ELEKTROMOBILNOSC
- R nowe obcigzenia,
SFRA =y o5 nowe ustugi
diagnostyka ‘ :
uzwojen E] ENERGY i 2 POMPA CIEPEA
| ; \ | - 5 inteligentne
! L 1 b - "y a2k zarzadzanie energia
TTP "y 23 »Nie zmienia sie fizyka. _
A col bk L. ' Zmienia sie organizacja systemu. MIKROSIECI
i decyzje i lokalna autonomia

——— PROF. JAN POPCZYK i odpornose

wizjoner elektroenergetyki f,i -
] : R AKTYWNI UCZESTNICY
@ ENERGETYKA TO NIE TYLKO INFRASTRUKTURA. | edisdans) it

TO ROWNIEZ UCZESTNICY RYNKU.

NIEZAWODNOSC POZOSTAJE WARUNKIEM KONIECZNYM. o P0o
ELEKTROPROSUMERYZM STAJE SIE WARUNKIEM ROZWOJU.
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TRAJEKTORIA ZROZUMIENIA SYSTEMU

Od transformatora do elektroprosumeryzmu

1985 1990-2000
TRANSFORMATOR DYNAMIKA SEE

e elektrotechnika ¢ synchronizacja
e UCPTE-CENTREL

automatyka :
= y e analizy systemowe

A .

4

P
‘mPnnmmP‘
—_—

G ._‘.’-";a,'! 4-
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ZROZUMIEC SYSTEM

2000-2020
AUTOMATYKA

e MUW-AWIS

e uktady wyspowe

e sterowanie i zabezpieczenia

2020-2030
DANE

e TTP - platforma danych
e korelacja i analiza danych
e Al /ML

e RUL i predykcja

DALEJ...
TRANSFORMACJA

e elektroprosumeryzm
e elastycznos¢ systemu
e nowe modele rynku

e zrownowazony rozwoj

1. ZROZUMIEC 2 ZROZUMIEC W
URZADZENIE DYNAMIKE

zrozumieé¢ dynamike
i wspotprace systemow

zrozumiec urzadzenia
i ich zachowanie

3 ZROZUMIEC W

2P, 3, 1oz
@ ZALEZNOSCI

zrozumie¢ zaleznosci

i diagnozowac

( 4. 7rOZUMIEE
PRZYSZt0SC

zrozumie¢ przysztosc

i zarzadzac ryzykiem

ZMIENIALY SIE TECHNOLOGIE.
CEL POZOSTAWAL TEN SAM — ZROZUMIEC SYSTEM.

B. zrRozUMIEE 0
TRANSFORMACJE

zrozumiecé cztowieka,
rynek i transformacje
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ETOS INZYNIERA — TAK JAK TO ROZUMIAL PROFESOR JAN POPCZYK

Inzynier to nie tylko zawod. To odpowiedzialnos¢ wykraczajgca poza horyzont jednej kadencji i jednej specjalnosci.

MYSLENIE SYSTEMOWE ODWAGA MYSLENIA SLUZBA SPOLECZNA
‘@ Patrze¢ szerzej niz wtasna specjalnosc. Zadawac trudne pytania. Wiedza i kompetencije inzyniera
e Rozumie¢ powigzania i skutki decyzji. Nie bac sie mysle¢ inaczej, sa po to, by stuzyé ludziom.
gdy wymaga tego prawda
ODPOWIEDZIALNOSC PUBLICZNA | dobeo wapine. POKORA | UCZENIE
Kazda decyzja techniczna RZETELNOSC | PRAWDA PRZEZ CALE ZYCIE

Technologie sie zmieniaja.
Wartosci inzyniera — pozostaja.

ma wptyw na bezpieczeristwo ludzi

Opierac sie na faktach,
i funkcjonowanie paristwa.

analizie i uczciwosci

intelektualne;j. “
DLUGI HORYZONT a Inzynier powinien mie¢ odwage myslec dalej,
N2y - 2 WSPOLPRACA | SZACUNEK niz sigga jego czas - i odpowiadac za skutki
Mysle¢ w kategoriach pokolen, S : z s
Stuchac innych, budowa¢ mosty, w perspektywie pokolen.

a nie kadencji.
e o taczy¢ ludzi i Srodowiska.

evercervia () T e MIEDZYDZIEDZINOWE MYSLENIE | DZIALANIE

Ztozone wyzwania wymagajga taczenia perspektyw i kompetencji

AUTOMATYKA

SPOLECZENSTWO MYSLENIE SYSTEMOWE
| INFORMATYKA DZIALANIE INTERDYSCYPLINARNE

| CZLOWIEK

\'I

IQ\ ] . . _\ ] ’-
PRAWO > ’ Q =3 "‘ i ’!‘ - Oﬁ _. l/“}i
| REGULACJE ; WSPOLNY -.

Q CEL };{ ZROZUMIEC ~ ZINTEGROWAC ZAPROJEKTOWAC ~ WDROZYC TWORZYC
ztozono$¢  wiedze i perspektywy rozwigzania odpowiedzialnie WARTOSC

ELEKTRONIKA
| POMIARY

problemu réznych dziedzin systemowe i skutecznie dla ludzi, gospodarki

BEZPIECZENSTWO i érodowiska

ZARZADZANIE £
"—.\_‘\7 : o - . \
Lo ' | MEZRAODNGSE ZROZUMIEC - POLACZYC - ZINTEGROWAC { /i [ il'
JAPRO IEKTOWAER « WDROZVE . DOSKONALIC - t I o a.l.B o




Dziekuje za uwage

Grzegorz Grzegorzyca

Zaktad Pomiarowo-Badawczy Energetyki
"ENERGOPOMIAR-ELEKTRYKA" Sp. z 0.0.

grzegorz.grzegorzyca@elektryka.com.pl
Tel. 601403 349

Stowarzyszenie Zatozycielskie Elektroprosumeryzmu )\ o

Im. Profesora Jana Popczyka S e
biuro@szep.pl o o

+48 3223766 03 sekretariat@elektryka.com.pl www.elektryka.com.pl
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