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IMPREZY NAUKOWE
XVI Konferencja Wybrane Zagadnienia Elektrotechniki i Elektroniki

FEES @y Pl XVI migdzynarodowa Konferencja ,,Wybrane Zagadnienia
Elektrotechniki 1 FElektroniki’ odbyta si¢ w dniach 13-
15.09.2021 r. w Rzeszowie na Wydziale Elektrotechniki
i Informatyki Politechniki Rzeszowskiej. Zostata zrealizowana
w ramach programu pn. ,Doskonala Nauka” ze S$rodkow
: . Ministerstwa Edukacji i Nauki na podstawie umowy nr
o 2 _PTL_ @ S S A o DNK/SP/467128/2020. Wspotorganizatorami  konferencji
prowadzonej w sposob hybrydowy byto Polskie Towarzystwo Elektrotechniki Teoretycznej i Stosowanej ,
Politechnika Lwowska, Helmut-Schmidt-Universitdt/Universitit der Bundeswehr Hamburg, Technical
University of Kosice-Technicka.
Podczas konferencji omawiane byly najnowsze osiagnigcia i przyszte zmiany zwigzane
Z Przemystem 4.0, elektromobilnos$cig, odnawialnymi zrédtami energii oraz smart elektronikg, indukujace
rozw0j gospodarki opartej na wiedzy
Z uwagi na fakt, 1z jest to prestizowa impreza naukowa, wzigto w niej udziat tgcznie ponad 200
przedstawicieli z instytucji krajowych z 13 osrodkéw, oraz ponad 40 osob z 16 jednostek zagranicznych
oraz studentow 1 uczniow szkot srednich. W ramach wydarzenia organizowane byty réwniez warsztaty

naukowe w ktorych udziat wzigto 12 przedsigbiorstw (po 3 przedsigbiorstwa w kazdym z obszarow
tematycznych konferencji) oraz ponad 100 os6b (studenci, pracownicy dydaktyczni uczelni, pracownicy
przedsiebiorstw dziatajacych w branzach zwigzanych z tematyka konferencji).

Celem konferencji, organizowanej przez Wydzial Elektrotechniki i Informatyki Politechniki
Rzeszowskiej, byla prezentacja dorobku naukowego, wymiany doswiadczen zawodowych oraz integracja
interdyscyplinarnego srodowiska naukowego z zakresu wybranych zagadnien Elektrotechniki, Elektroniki
oraz Mechatroniki. Wydarzenie bylto juz po raz czwarty organizowane w Rzeszowie. Zgromadzito ono
naukowa S$mietanke¢ inzynierdw 1 naukowcoéw zarowno ze Srodowiska akademickiego, jak
I przemystowego z calego $wiata.

Patronat konferencji objeli: prof. dr hab. Piotr Koszelnik, Rektor Politechniki Rzeszowskiej, dr hab.
inz. Roman Zajdel, prof. PRz., Dziekan Wydzialu Elektrotechniki 1 Informatyki Politechniki
Rzeszowskiej, Polska Akademia Nauk, Polska Sekcja IEEE, SEP wraz z przewodniczacym Oddziatu
Rzeszowskiego, mgr inz. Bolestawem Patacem , PTI.

Bylty to trzy dni bardzo owocnych obrad z udziatem wielu naukowcow polskich oraz zagranicznych.
Obrady odbyly sie¢ w budynkach A oraz B przy ulicy Wincentego Pola w Rzeszowie. Spotkanie
w Rzeszowie utrzymato wysoki poziom tre$ci naukowo-technicznej poprzednich Konferencji i stuzyto
jako forum, gdzie naukowcy z catego Swiata skupili si¢ na rozwigzaniach waznych probleméw
badawczych w czterech obszarach tematycznych konferencji. Pelne wersje artykutow (pozytywnie
zrecenzowanych przez czlonkow Komitetu Naukowego) wygloszone na konferencji beda dostgpne na
IEEE Xplore. Komitet Naukowy sktadal si¢ ze 105 naukowcow z Polski, Wielkiej Brytanii, Niemiec,



Ukrainy i Stowacji, USA, Czech, Serbii, Bosni i Hercegowiny oraz Chin pod kierownictwem
Przewodniczacego Komitetu Elektrotechniki Polskiej Akademii Nauk, prof. dr hab. inz. Mariana
Lukaniszyna. Wazng rol¢ moderatorow na Konferencji odgrywali przewodniczacy poszczegdlnych
Oddziatow PTETiS w liczbie 15. Konferencje wspieratlo pod wzgledem naukowym dwoch
reprezentantow Polskiej Akademii Nauk. Duze poparcie uzyskata Konferencja ze strony reprezentanta
Europy w Radzie Intenational Compumag Society, wiceprzewodniczacego PTETIS, cztonka Komisji do
Spraw Stopni i Tytutow, prof. dr hab. inz. Andrzeja Demenko. Zagranicznymi naukowcami bezposrednio
opiekujacymi si¢ pod wzglegdem naukowym Konferencjg byli profesorowie Stefan Kulig z Uniwersytetu
w Dortmundzie, prof. Christian Kreischer z Uniwersytetu w Hamburgu oraz prof. Jan Sykulski
z Uniwersytetu w Southampton.

Zaszczycili nas swoja obecno$cig: prorektor ds. Nauki Politechniki Warszawskiej, cztonek RDN,
prezydent IEEE Industrial Electronics Society (IEEE IES), prof. Mariusz Malinowski z Politechniki
Warszawskiej oraz Redaktorzy Naczelni czasopism Slaskich Wiadomosci Elektrycznych, Pomiary,
Automatyka, Kontrola, Przegladu Elektrotechnicznego, Wiadomosci Elektrycznych, Archiwum
Elektrotechniki.

Podczas konferencji bylo wygloszonych 7 =zaproszonych wyktadéw (prof. Jacka Kluski -
INTELLIGENT CONTROL AND MACHINE LEARNING BASED DIAGNOSTIC SYSTEMS
DESIGN z Politechniki Rzeszowskiej, prof. Andrzeja Demenko - EQUIVALENCE OF FINITE
DIFFERENCE, FINITE ELEMENT, FINITE INTEGRAL AND NETWORK METHODS IN
COMPUTATIONAL ELECTROMAGNETICS z Politechniki Poznanskiej, prof. Lecha Grzesiaka -
ELECTRIC POWERTRAIN SYSTEMS, THE EVOLUTION OF TECHNOLOGY z Politechniki
Warszawskiej, prof. Jana Sykulskiego- ADVANCES AND TRENDS IN DESIGN OPTIMISATION
z Wielkiej Brytanii, prof. Mariusza Malinowskiego - FAULT TOLERANT SMART TRANSFORMER IN
DISTRIBUTED ENERGY SYSTEMS - OPPORTUNITIES AND CHALLENGES z Politechniki
Warszawskiej, prof. Mariusza Weglarskiego SYNTHESIS OF RFID SENSORS FOR MONITORING
PHOTOVOLTAIC MODULES INTEGRATED WITH GLASS PANELS z Politechniki Rzeszowskiej
oraz lhor Shchur - BRUSHLESS DC DRIVE SYSTEM BASED ON DUAL THREE-PHASE
FRACTIONAL SLOT AND CONCENTRATED WINDING CONFIGURATION SURFACE PM
MOTOR. W trakcie konferencji podczas 3 dniowych obrad odbyty si¢ 24 sesje naukowe.

Przemyst 4.0 — inteligentne systemy sterowania i diagnozowania proceséow produkcyjnych
| technologicznych, w tym rozwiazania w zakresie predykcyjnego utrzymania ruchu

Istote IV rewolucji przemystowej (Przemyst 4.0) stanowig systemy informatyczne wykorzystujace
metody sztucznej inteligencji, ktoére umozliwiajg sterowanie, optymalizacje i realizacje procesOw
produkcyjnych w sposob zautomatyzowany 1 zrobotyzowany. Systemy produkcyjne dzialajace zgodnie
z zalozeniami Przemyshu 4.0 gromadza wielkie ilosci danych (Big Data), do ktorych przetwarzania
konieczne jest wykorzystanie metod sztucznej inteligencji w celu optymalizacji, maszynowego
odkrywania wiedzy, sterowania i zarzadzania realizacja procesoOw produkcyjnych.

Doswiadczenie Zespotu Badawczego pozyskiwane w wyniku dtugoletniej wspotpracy z przemystem
w regionie (np. Dolina Lotnicza), wskazuje, ze kluczowym elementem umozliwiajacym wdraZzanie
rozwigzan Przemyshu 4.0 w gospodarce, jest opracowanie inteligentnych, uczacych si¢ (ewoluujacych)
systemO6w  diagnozowania  (Condition = Monitoring) 1  nadzorowania  zrobotyzowanych
| zautomatyzowanych proceséw produkcyjnych oraz systemoéw realizujacych zatozenia predykcyjnego
utrzymania ruchu (Predicitive Maintenance). W zautomatyzowanych i zrobotyzowanych systemach
wytwarzania wyeliminowano bezposredni udzial cztowieka w biezagcym nadzorowaniu zasobow
produkcyjnych i procesow technologicznych, co czgsto prowadzi do produkcji elementow niezgodnych
Z wymaganiami jakosciowymi (mimo pelnej automatyzacji i robotyzacji procesow) oraz wystepowania
nieprzewidzianych awarii zasobow produkcyjnych. Inteligentne systemy sterowania i nadzorowania
wymagajg opracowywania nowych platform sprzetowo-programowych umozliwiajagcych ich wdrazanie
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w praktyce przemystowej (w tym zgodnie z koncepcja szybkiego prototypowania) oraz udoskonalania
I opracowywania nowych algorytmow sztucznej inteligencji, w tym dziatajgcych w czasie rzeczywistym.
Istotnym czynnikiem w rozwoju Przemyshlu 4.0 jest rowniez opracowywanie nowych urzadzen
wbudowanych.

Dzialalno$¢ naukowa prowadzona przez Zespol Badawczy w obszarze Przemystu 4.0

Dziatalno$¢ naukowa prowadzona przez Zespdt Badawczy w obszarze Przemystu 4.0 dotyczy
projektowania i konstruowania rozwigzan sprz¢towych i programowych umozliwiajacych sterowanie
| zarzgdzanie procesami produkcyjnymi oraz gromadzenie i zaawansowang analiz¢ danych
wykorzystujacg metody sztucznej inteligencji.

Dziatalno$¢ w zakresie Przemystu 4.0 ma charakter interdyscyplinarny i dotyczy w szczego6lnosci:

- konstruowania systemow wbudowanych, w tym z ukladami FPGA, umozliwiajacych réwniez
realizacje algorytmow inteligencji obliczeniowej w czasie rzeczywistym,
konstruowania platform do szybkiego prototypowania inteligentnych systemow sterowania
I diagnozowania procesow technologicznych,
- opracowywania systemow i algorytmoéw maszynowego odkrywania wiedzy w obszarze realizacji

procesoéw technologicznych i produkcyjnych,

- prowadzenie badan w obszarze konstruowania systemow predykcyjnego utrzymania ruchu
(Predictive Maintenance) oraz nadzorowania proceséw technologicznych (Condition Monitoring)
W czasie rzeczywistym,

- realizacji konsultacji i opracowywania koncepcji dotyczacych nowej roli pracownikow
w systemach Przemystu 4.0 oraz wyzwan technologicznych i etycznych zwigzanych z IV
rewolucja przemystowa 1 Spoteczenstwem 4.0.

Prace badawcze i ich rezultaty uzyskane przez Zespot Badawczy w obszarze Przemystu 4.0 stanowia
podstawe do realizacji dzialan majacych bezposredni wplyw na otoczenie spoleczno-gospodarcze
w znaczeniu lokalnym, regionalnym i krajowym:

- dziatania popularyzujace wiedze¢ o Przemysle 4.0 i konieczno$ci cyfrowej transformacji
spoteczenstwa i1 systemOow produkcyjnych polskich firm, ktéra jest kluczowym elementem
budowy 1 utrzymania konkurencyjnosci polskiej gospodarki,

- umowy o wspotpracy, prace badawcze, ustugowe oraz konsultacje realizowane na zlecenie firm,

- seminaria i spotkania z przedstawicielami otoczenia spoteczno-gospodarczego,

W znaczeniu miedzynarodowym dziatania prowadzone przez Zesp6t Badawczy dotycza:

- udzialu w targach migdzynarodowych — USA, Kanada, Australia, Korea,

- udzialu w seminariach i spotkaniach z przedstawicielami korporacji (MTU — seminarium dla
przedstawicieli zespotu badawczego z MTU Monachium, Borg Warner — seminarium dla 200
przedstawicieli fabryk z 28 krajow),

- spotkan i konsultacji z przedstawicielami uczelni zagranicznych (USA, Kanada, Australia).

Zaprezentowano prace stanowigce efekt badan realizowanych we wspotpracy z otoczeniem spotecz-
no-gospodarczym. Prace te powstaly w ramach jednego z zadan projektu badawczego pt. ,,Regionalne
Centrum Doskonatosci Automatyki i Robotyki, Informatyki, Elektrotechniki, Elektroniki oraz Telekomuni-
kacji Politechniki Rzeszowskiej”, finansowanego przez MNiSW z programu ,,Regionalna Inicjatywa Do-
skonatosci” (nr 027/RID/2018/19, catkowita warto$¢ projektu: niecate 12 min. zt, okres realizacji: 2019-

2022, zadanie KSEIiT pn. ,,Uwarunkowania syntezy uktadow mikroelektronicznych w aspekcie propagacji
sygnatow i zaburzen elektromagnetycznych”). W przedmiotowych badaniach m. in. wykorzystano apara-
ture zakupiong w ramach projektow:

e ,EMC-LabNet — Polska Sie¢ Laboratoriow EMC”, nr POIR.04.02.00-02-A007/16-00,
wspotfinansowanego ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego z Dzialania 4.2
Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj 2014-2020;



e Rozbudowa infrastruktury naukowo-badawczej Politechniki Rzeszowskiej, nr POPW.01.03.00-18-
012/09, wspotfinansowanego ze $rodkow UE w ramach PO RPW 2007-2013, Priorytet I,
Nowoczesna Gospodarka, Dziatanie 1.3, Wspieranie Innowacji;

o Budowa, rozbudowa i modernizacja bazy naukowo-badawczej Politechniki Rzeszowskiej, nr
UDA-RPPK.01.03.00-18-003/10-00, wspotfinansowanego ze srodkow UE w ramach RPO WP
2007-2013.

Potowa referatow byla wyglaszana w sposob stacjonarny, pozostala w trybie zdalnym. Nalezy
podkresli¢ wysoka jakos$¢ zdalnych potaczen internetowych praktycznie z terenu calej Europy.
W referatach z obszaru elektromobilnosci oméwiono wszystkie najwazniejsze typy silnikéw i1 napedow,
w tym konwencjonalne i1 bezszczotkowe silniki pradu stalego, silniki indukcyjne, silniki synchroniczne
wszystkich typow, silniki reluktancyjne i skokowe jak tez systemy wysoce dostosowane lub specyficzne
dla danego zastosowania, np. cyfrowe dyski twarde. Zwrdécono uwage na napedy z silnikami
indukcyjnymi, co odzwierciedla ich dominujaca pozycje na rynku pod wzgledem liczebnosci.
Przedstawione systemy elektrowni wiatrowych z generatorami typu PMSM oraz DFIG z obszaru
odnawialnych zrdédel energii, jak tez sposoby ich sterowania. Zwrécono uwage na projektowanie
regulatorow pradu i predkosci silnikow pradu stalego, ktore mozna tatwo zastosowaé do regulatorow
pradu i predkosci silnikow pradu przemiennego, co umozliwia wysokowydajne sterowania silnikami
I generatorami AC. Tematem referatow byt tez falownik z modulacja szerokoséci impulsu typu PWM
I r6zne metody jego sterowania dla napedoéw. Zwrocono uwage na estymacje predkosci i bezczujnikowe
sterowanie silnikow, ktore jest najnowoczesniejsza technika w dziedzinie sterowania silnikiem. Waznym
tematem byly bezszczotkowe silniki pradu stalego BLDC. Referaty przedstawity ciekawe podejscie do
zagadnien zwigzanych z oprzyrzadowaniem i uktadami czujnikowymi i systemami oraz z przyktadami
wykorzystujacymi symulacje oparte na PSIM. Referaty przedstawialy modelowanie maszyn
elektrycznych za pomocg obwodow zastepczych z przykladami maszyny indukcyjnej podwojnie zasilane
(DFIMs) jak tez samowzbudne generatory indukcyjne (SEIGs), maszyny synchroniczne z magnesami
trwalymi, ktore byly badane w Srodowisku programu Simulink w zakresie dotyczacym stanow
przejsSciowych oraz modelowanie jednofazowych transformatorow nieidealnych ze zrédtami
odksztalconymi. Czes¢ referatow dotyczyto dziedziny energii odnawialnej, ktora odgrywa wazng role w
nowoczesnych technologiach, szczegdlnie w elektroenergetyce 1 energoelektronice. W referatach
przedstawiono najnowoczes$niejsze rozwigzania dotyczagce wykorzystania energii slonecznej, w tym
systemy skoncentrowane i PV oraz techniki uzyskania punktu mocy maksymalnej, jak tez zwigzane
z nimi aspekty projektowe systemow uzytkowych 1 mieszkaniowych. Przedstawiono najnowocze$niejsze
rozwigzania systemow turbin wiatrowych, w tym ich generatory elektryczne, uklady sterowania,
przeksztaltniki mocy oraz zwigzane z nimi aspekty projektowe 1 wykonawcze. Cze$¢ referatow
poswigcono tematyce morskiej, hydrokinetycznej i ogniwom paliwowym. Bardzo ciekawa byta podjeta
tematyka magazynowania energii za pomoca akumulatoréw 1 ultra kondensatoréw. Omowiono bardzo
aktualne tematy zwigzane z architekturg, sterowaniem, ochrong w zastosowaniu do mikrosieci. Kazdy
referat zawieral opisy podstawowych i zaawansowanych poj¢¢, byt poparty licznymi ilustracjami
| przyktadami liczbowymi i praktycznymi. Wazna tez byla tematyka przedstawiona na Sesji plakatowe;j.

Uroczystego otwarcia konferencji WZEE dokonat Dziekan Wydzialu Elektrotechniki i Informatyki
Politechniki Rzeszowskiej, dr hab. inz. Roman Zajdel, prof. PRz, ktory podkreslit wage podejmowanej
tematyki. Szczegdtowe informacje dotyczace programu konferencji, podziatu na sesje, autorow i tematow
ich wystgpien, sponsorow mozna znalez¢ na stronie:

https://2021.wzee.pl/wp-content/uploads/2021/09/final_program WZEE2021-9.pdf



https://2021.wzee.pl/wp-content/uploads/2021/09/final_program_WZEE2021-9.pdf
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Otwarcie Konferencji: Dziekan prof. Roman
Zajdel, Przewodniczacy PTETIS, prof. Krzysztof
Kluszczynski, przewodniczacy Oddz. Rzeszow-

skiego PTETIS prof. Lestaw Gotebiowski

= —==

/:1 1 l‘ “v’ i ":".1‘. 7‘77A_‘7
Wyktad prowadzi prof. Thor Shchur z Politechniki

Lwowskiej

===

Dyskusja w przerwie: prof. Andrzej Demenko,
prof. Marek Gotebiowski, obecni prof. Marian
Lukaniszyn i prof. Damian Mazur

Dyskutujg od lewej prof. Mariusz Weglarski, prof.
Piotr Jankowski-Mihutowicz, dr Dariusz Klepacki

Opracowat: prof. dr hab. inz. Lestaw Golebiowski

XXV Konferencja Naukowo-Techniczna Lukasiewicz-KOMEL
Problemy Eksploatacji Maszyn i Napedow Elektrycznych

W dniach 22-24.09.2021 r. w Rytrze po raz 29. spotkali si¢ uczestnicy Konferencji Naukowo - Tech-
nicznej ,,Problemy Eksploatacji Maszyn i Napedéw Elektrycznych”, organizowanej przez Sie¢ Ba-
dawcza Lukasiewicz - Instytut Napedow i Maszyn Elektrycznych KOMEL z Katowic. Tegoroczna
konferencja PEMINE zostala po raz trzeci objeta honorowym patronatem Ministerstwa Rozwoju
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I Technologii. Patronat nad konferencja po raz kolejny objgt Komitet Elektrotechniki PAN. Konferencje
zorganizowano przy wspOtpracy Stowarzyszenia Elektrykow Polskich.

Konferencja PEMINE to jedyna w kraju, bardzo wysoko oceniana przez uczestnikow konferencja
0 tematyce maszyn i napedoéw elektrycznych, majaca charakter aplikacyjny. Oprocz przedstawicieli $wia-
ta nauki licznie uczestnicza w niej goscie z zakladéw przemystowych. Zagadnieniami dominujgcymi
podczas konferencji byly m.in.:

- elektromobilnos¢: projektowanie, eksploatacja pojazdéw i srodkow transportu o napedzie elektrycznym,
- projektowanie i nowe serie maszyn elektrycznych,

- silniki z magnesami trwatymi do napedu pojazdow elektrycznych i innych urzadzen transportowych,

- energoelektroniczne uktady zasilania i sterowania maszyn elektrycznych,

- modernizacja silnikéw i ich dobor do uktadéw napedowych,

- metody badan, diagnostyka i nowoczesna aparatura badawcza,

- odnawialne zrodta energii i transport przyjazny srodowisku.

Inaugurujgc obrady dyrektor Lukasiewicz-KOMEL, prof. Jakub Bernatt omowil program oraz cel
konferencji. Kolejno dr inz. Stanistaw Gawron zaprezentowal najwazniejsze osiggniecia Instytutu w
ostatnim okresie oraz plany na przysztosé. W ramach konferencji odbyly si¢ 4 sesje plenarne oraz sesja
dialogowa.

Inauguracyjne wystgpienie dyrektora Lukasiewicz-  Premiera dwoch monografii zastuzonych pracow-
KOMEL, prof. Jakuba Bernatta nikow Lukasiewicz-KOMEL

Ogobtem zaprezentowano 51 referatow: 26 na sesjach plenarnych, pozostate na sesji dialogowej.
Zgodnie z wieloletnig tradycja odrgbna sesja byla sesja dotyczaca Elektromobilnosci, na ktérej prym
wiodly zagadnienia zwigzane z projektowaniem, eksploatacjg pojazdow i srodkoéw transportu 0 napedzie
elektrycznym. W trakcie konferencji premier¢ miaty dwie mono-grafie przygotowane na cze$¢ wielolet-
nich, zashuzonych pracownikow Lukasiewicz-KOMEL - Panow: Macieja Bernatta oraz Tadeusza Glinki.
Podczas wystawy pojazdow elektrycznych zaprezentowano pierwszy polski zeroemisyjny autobus elek-
tryczny, do ktorego naped zaprojektowano w Lukasiewicz - KOMEL, a takze nowe pojazdy elektryczne
firm FSO z Kutna oraz Melex.

Referaty prezentowane na konferencji wydane zostaty w kwartalniku "Maszyny Elektryczne - Zeszyty
Problemowe". Podczas konferencji 11 firm z branzy maszyn i napedow elektrycznych zaprezentowato
nowe technologie, wyroby 1 ustugi, zarowno w formie prezentacji reklamowych, jak i na stoiskach fir-
mowych.

Na stoisku Lukasiewicz-KOMEL zaprezentowano szereg nowych, innowacyjnych rozwigzan w zakresie
napedow elektrycznych, w tym dedykowanych specjalnie na potrzeby obronnosci kraju.

W konferencji uczestniczyto blisko 130 0séb z 64 firm i instytucji, w tym 7 instytutow reprezentujacych
Sie¢ Badawcza Lukasiewicz.

Podczas kolacji biesiadnej w Karczmie nad Potokiem, przy ognisku i grillu gos$cie mieli okazj¢ obejrzeé
wystep barwnej kapeli regionalnej Gorali z Lososiny.

W trakcie bankietu wsrod uczestnikow rozlosowano atrakcyjne nagrody, ufundowane przez tukasiewicz-
KOMEL. Uroczysta kolacje uswietnit wystep znanego i lubianego aktora i satyryka Cezarego Pazury oraz
zespotu Rifformacja.

Wszyscy uczestnicy konferencji otrzymali pamigtkowe certyfikaty oraz upominki firmowe.



Patronat medialny nad konferencjg objety redakcje nastgpujacych czasopism: Napedy i Sterowanie, Elek-
trolnfo, Slaskie Wiadomosci Elektryczne, Elektrosystemy, Wiadomosci Elektrotechniczne, Energetyka,
Energetyka Wodna, Utrzymanie Ruchu, Industrial Monitor, Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie,
Gloéw-ny Mechanik, a takze wortale branzowe: robotyka.com, energoelektronika.pl, zrobotyzowany.pl
oraz sta-leo.pl.

Na zakonczenie dyrektor podziekowal uczestnikom za liczne uczestnictwo oraz zaprosit na kolejna, ju-
bileuszowg XXX konferencje PEMINE, ktora odbedzie si¢ we wrze$niu 2022 roku.

ST _ Pagerll
Pamle}tkowe zdjecie uczestnikow konferency
Opracowat: mgr Mariusz Czechowicz
Prof. dr hab. Tadeusz Glinka
Sie¢ Badawcza Lukasiewicz -
Instytut Napedéw i Maszyn Elektrycznych KOMEL
Maszyny Elektryczne — Zeszyty Problemowe

Streszczenie. Dwa kolejne numery 1/2021 (125) i 2/2021 (126) czasopi-
sma Maszyny Elektryczne — Zeszyty Problemowe. ISSN 0239-3646, wydat
Lukasiewicz — Instytut Napedow 1 Maszyn Elektrycznych KOMEL. W wy-
mienionych ME-ZP opublikowano tacznie 50 artykutow, ktore byty prezen-
towane jako referaty i postery na Konferencji naukowo — technicznej ,,Pro-
blemy Eksploatacji Maszyn i Napedow Elektrycznych” PEMINE w Rytrze w
dniach 22-24.09. 2021r Problematyka przedstawiona w artykutach to: Elektromobilnos¢, Enrgooszczed-
no$¢ napedow elektrycznych i transformatoréw, Badania i diagnostyka, Technologia, Bezpieczefstwo,
Energoelektronika, Obliczenia i Wspomnienia.

1. Wstep

Lukasiewicz — Instytut Komel wydal dwa kolejne numery 1/2021 (125) 1 2/2021 (126) czasopisma
Maszyny Elektryczne — Zeszyty Problemowe. ISSN 0239-3646. W wymienionych Zeszytach opublikowa-
no lagcznie 50 artykulow, ktore byly prezentowane w referatach i posterach w czasie Konferencji naukowo
— technicznej ,,Problemy Eksploatacji Maszyn 1 Napedoéw Elektrycznych” PEMINE w Rytrze w dniach
22-24.09.2021r. Problematyke przedstawiong w artykulach zgrupowatem w tematach: Elektromobilnos$¢
(15), Enrgooszczedno$¢ napedoéw elektrycznych i transformatorow (14), Badania i diagnostyka (7), Tech-
nologia (5), Bezpieczenstwo (3), Energoelektronika (2), Obliczenia (2) i Wspomnienia (2). W nawiasach
podano liczbe artykutow. Ponizej omawiam bardzo krotko ciekawsze, moim zdaniem, artykuty.

2. Elektromobilnos¢.

W kilku artykutach opisano rozwigzania i badania pojazdoéw elektrycznych. W artykule Analiza zuzy-
cia energii przez autobus elektryczny eksploatowany w ruchu miejskim autorzy: A. De¢bowski, P. Stan-
kiewicz, M. Marczak, przedstawili wyniki pomiaréw parametrow uktadu napedowego z silnikiem PMSM
autobusu wyprodukowanego w Solcu Kujawskim w czasie jego jazd miejskich w Czechowicach-
Dziedzicach. Okre$lono rzeczywista efektywnos$¢ energetyczng autobusu i sprawdzono poprawno$¢

;
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modelu symulacyjnego opisujacego zuzycie energii przy pokonywaniu tras o réznych profilach piono-
wych i réznych harmonogramach jazdy. Artykut Analiza mozliwosci odzyskiwania energii przez elek-
tryczny uktad napedowy pojazdu do przewozu osob na potrzeby autobusowego transportu zbiorowego
komunikacji miejskiej opracowali: M. Biernacki i P. Majewski. Omoéwili w nim sposoby odzyskiwania
oraz magazynowania energii hamowania pojazdu przeznaczonego do zbiorowego transportu pasazerskie-
go na terenach miejskich. Badano uktad napedowy zasilany z jednego i z dwdch magazyndow energii
W wariantach przejazdu trasg testowg. Przeanalizowali wybrane warunki optacalnosci odzyskiwania ener-
gii. Nowy pojazd dostawczy N. Truck firmy Melex - od pomystu do realizacji zaprezentowali: A. Barszcz,
M. Chtosta i M. Szl¢zak. Przedstawili wybrane zagadnienia zwigzane z nowg konstrukcja pojazdu ME-
LEX opracowanego w ramach programu INNOMOTO finansowanego przez NCBIR. W artykule Zatoze-
nia projektu elektrycznego zespotu napedowego do pojazdow uzytkowych autorzy: B. Bedkowski,
L. Cyganik, P. Dukalski, T. Jarek, przedstawili koncepcje silnikow elektrycznych zabudowanych w ko-
tach. Projekt finansuje NCBiR w ramach programu LIDER XI. Elektryczna lokomotywa akumulatorowa
"Electra" ze zmiennym rozstawem kofto artykul pandéw: P. Laseka, R. Setlaka, W. Zieleznego
I S. Kupczaka. Przedstawiono w nim model symulacyjny elektrycznej lokomotywy gorniczej i wyniki ba-
dan symulacyjnych uktadu napedowego w roznych stanach pracy w prostym cyklu jezdnym.

Tematyka hamowania odzyskowego pojazddéw elektrycznych jest istotna z punktu bezpieczenstwa
i ekonomiki jazdy. Artykut Analiza wphywu charakterystyki hamowania odzyskowego na komfort jazdy,
zuzycie energii oraz zasieg pojazdu elektrycznego na podstawie testow WLTC zostat opracowany przez
autorow: D. Skorzaka 1 W. Gawrona. Zdefiniowano w nim charakterystyke rekuperacji energii hamowa-
nia, ktéra uwzglednia zwigkszenie zasiggu pojazdu i utrzymanie mozliwie wysokiego komfortu jazdy.
Kolejny artykut Analiza wplywu awaryjnego hamowania samochodu na temperature wirnika silnika elek-
trycznego przeznaczonego do zabudowy w kole jest autorow: B. Bedkowski, P. Dukalski, J. Made;j. Przed-
stawiono w nim badania symulacyjne temperatury wirnika silnika pojazdu poruszajacego si¢ z predkoscia
100 km/h przy nagtym wyhamowaniu do 0 km/h.

Ekologiczne stacje tadowania pojazdéw to wazny problem w upowszechnianiu pojazdow elektrycz-
nych. Stacja szybkiego tadowania pojazdow elektrycznych zaproponowana przez autorow: J. Bernatt,
S. Gawron, T. Glinka, A. Polak, zawiera magazyn energii, baterie fotowoltaiczne i mate elektrownie wia-
trowe. Zasilanie stacji z sieci elektroenergetycznej jest zasilaniem dodatkowym. Ladowanie akumulato-
row w pojezdzie elektrycznym moze odbywac si¢ duza moca nie obcigzajac tg mocg sieci elektroenerge-
tycznej. Dwustopniowy przeksztattnik AC/DC z wysokoczestotliwosciowym transformatorem separujgcym
dedykowany do szybkiego tadowania pojazdow elektrycznych autordw: J. Zateski, S. Piasecki, K. Stepien,
przedstawia aplikacj¢ przemystowsa stacji tadowania pojazdow elektrycznych. W artykule Eksperymen-
talne poréwnanie modutow tadowania pojazdow elektrycznych wykonanych w technologii krzemowej
| weglika krzemu autorzy: S. Piasecki, J. Zaleski, M. Jasinski, prezentuja eksperymentalne porownanie
sprawnosci tadowarek o mocy 50 kW wykonanych z modutow IGBT i SiC. W artykule Ukfady szybkiego
tadowania baterii akumulatoréw w systemach fotowoltaicznych J. Bakalarczyk prezentuje Konstrukcje ta-
dowarki opartej na uktadzie regulatora dwustawnego pracujacego w trybie regulacji pradu obcigzenia.
Rola kabli i przewodow w obecnym standardzie systemu tadowania pojazdow elektrycznych jest omawia-
na przez panoéw: M. Trajdos, A. J. Moradewicz. Oryginalna jest koncepcja chtodzenia wodg potaczen ka-
bli 1 przewodow.

Magazyny energii determinujg zasilanie i zasieg pojazdow elektrycznych. Inteligentny hybrydowy
magazyn energii z przeksztattnikami energoelektronicznymi wykorzystujgcymi wysokonapieciowe, nisko-
indukcyjne moduty mocy sic MOSFET jest autorow: W. Kobos, R. Sobieski. W artykule zdefiniowano
Kryteria optymalnego doboru pojemnosci energetycznej superkondensatorow, baterii Li-ion oraz mocy
baterii fotowoltaicznej i elektrowni wiatrowej. W artykule Nastepna generacja baterii trakcyjnych
0 zwigkszonej gestosci energii autorzy M. Kwiatkowski, B. Kras, przestawiaja nowa generacje modutu
bateryjnego o bardzo wysokiej gestosci energii.
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3. Energooszczednos$¢ napedow elektrycznych i transformatorow

Uktady napedowe zuzywaja znaczng cze¢$¢ wytwarzanej energii elektrycznej, lecz takze rozpraszajg
energic w formie ciepta. W artykule Energooszczedny ukiad napedowy, autorzy: J. Bernatt, T. Glinka,
A. Polak, poréwnuja sprawnos$¢ energetyczng trzech uktadow napedowych o mocy 630 kW napedzaja-
cych maszyng¢ roboczg z predkosciag obrotowa n = 187,5 obr/min. Wykazano, ze sprawno$¢ silnika syn-
chronicznego, o liczbie par biegunéw p = 2, plus przektadnia mechaniczna o przetozeniu i = 8, jest naj-
wieksza. W artykule Analiza korzysci i stosowanie pieciofazowego silnika indukcyjnego autor J. Kanuch
z UT w Koszycach wskazuje, ze zasilanie silnikow z falownikoéw umozliwia stosowanie dowolnej liczby
faz. Przedstawia wiasciwosci i zalety pieciofazowych silnikow indukcyjnych zasilanych z falownikow.
D. Swierczynski, i W. Ksiazek w artykule Naped szesciofazowy z silnikiem PMSM dla pojazdow hybry-
dowych przedstawili budowe¢ i badania symulacyjne uktadu nap¢dowego sktadajacego sie z silnika
PMSM o mocy 200 kW zasilanego z przeksztattnika wykonanego w technologii IGBT. Uktad sterowania
bazuje na metodzie wektorowej z podwdjng transformacjg Parka. Modele symulacyjne sg w programie
PSIM. W artykule Silniki PMSM do zastosowar trakcyjnych - wilasciwosci uktadu zasilania ograniczajg-
ce parametry silnika autorzy E. Krol, i T. Wolnik wskazujg, ze akumulator i falownik ograniczajg mo-
ment silnika PMSM i w konsekwencji wplywajg na ksztattowanie charakterystyki mechanicznej napedu.
W artykule Naped elektryczny eKIT - ksztattowanie charakterystyk elektromechanicznych wybranymi za-
biegami konstrukcyjnymi R. Rossa, na bazie uktadu napgdowego pojazdu o masie do 3.5 t, przedstawia
warianty konstrukcyjne silnika PMSM, ktore korzystnie zmieniaja charakterystyki elektromechaniczne
napedu.

Pradnice wzbudzane magnesami trwatymi majg staty strumien wzbudzenia i nie ma mozliwos$ci regu-
lacji wzbudzenia poprzez zmiang strumienia. Autorzy: J. Bernatt, S. Gawron, T. Glinka w artykule, Prqd-
nica wzbudzana magnesami trwalymi z przetgcznikiem zaczepow. proponuja regulacje napiecia pradnic
przetacznikami zaczepow identycznie jak w transformatorach. Rozpatruja przelaczania zaczepéw na po-
stoju pradnicy 1 w czasie pracy pradnicy oraz potaczenie pradnicy z transformatorem i regulacj¢ napigcia
na zaczepach uzwojeniu transformatora.

Energia elektryczna ze zrodta do odbiorcy jest kilka razy transformowana. Transformatory energe-
tyczne pracuja ciggle bez wzgledu jaka moca sa obcigzane. Dlatego nawet przy niewielkich procentowo
stratach mocy ilo$¢ traconej energii w transformatorze moze by¢ znaczna. Straty mocy i sprawnosc trans-
formatorow poréwnuje T. Glinka. W obecnie produkowanych transformatorach straty jalowe sa okoto
trzy razy mniejsze od strat jatowych w transformatorach z lat 60. XX w. Od 01 lipca 2021 r. Komisja
Unii Europejskiej i Normy Europejskie ustality dalsze obnizenie strat mocy i zwigkszenie sprawnos$ci
w instalowanych transformatorach. W artykule Kryteria wymiany transformatora na transformator nowy
U. Katuzna, na przyktadzie dwoch transformatorow olejowych grupy III, przedstawita kryteria determi-
nujace wymiang transformatoré6w na nowe, sg to degradacja izolacji i straty mocy. W artykule, Elementy
indukcyjne i transformatory chiodzone wodg, autorzy M. Lukiewski, A. Lukiewska. przedstawili wyniki
symulacji pracy transformatora przy czgstotliwosci 10 kHz 1 ditawika przy czestotliwosci 25 kHz.

4. Badania i diagnostyka

Badanie drgan maszyn elektrycznych. J. Bernatt, T. Glinka, A. Polak na przyktadzie, silnika induk-
cyjnego 2500 kW i silnika synchronicznego 13750 kW, przedstawili wplyw niesymetrii osiowej obwodu
magnetycznego silnikow na predkos¢ drgan osiowych. W artykule Mozliwos¢ wykorzystania SEM maszy-
ny ze wzbudzeniem od magnesow trwatych do diagnostyki wibracyjnej M. Baranski opisuje wyniki testow
przeprowadzonych na stole wibracyjnym obejmujace przebiegi czasowe i analize czestotliwosci predko-
$ci drgan 1 napie¢ indukowanych w uzwojeniu maszyny bedacej w spoczynku i wirujacej. Identyfikuje
czestotliwosci odpowiadajgce konkretnym stanom niepozgdanym w maszynie. J. Dziura w artykule
Wiasciwe zabezpieczanie diawikow kompensacyjnych kluczem do ich niezawodnej eksploatacji podaje
wytyczne do poprawnego zabezpieczania i wskazuje, ze niewtasciwe ich zabezpieczanie moze prowadzi¢
do ich zniszczenia. Stanowisko do  badania  elementéow  magnetycznych  podwyzszonej
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czestotliwosci prezentuja T. Biskup, H. Kotodziej, M. Lorenc, D. Paluszczak, M. Haltof, J. Sontowski
Stanowisko umozliwia regulacje wartos$ci skutecznej i czestotliwo$ci napigcia wyjsciowego w zakresie do
20 kHz i amplitudzie pradu wyjsciowego do 200 A. Artykut Ukiad i program do badania charakterystyki
magnetycznej i stratnosci blach (SST-H), autoréw: T. Lerch, M. Rad, W. Rams, opisuje algorytm ksztat-
towania przebiegu napigcia probierczego wedtug kryterium sinusoidalnego napigcie indukowane w cewce
pomiarowej. Poprawne dziatanie uktadu potwierdzono wynikami pomiaréw. J. Zielonka, M. Sutowicz,
M. Czechowski sg autorami artykutu System zbierania danych z czujnikow zabudowanych w smartfonach
na potrzebe monitorowania wybranych parametrow pojazdow z napedem elektrycznym w ktorym prezen-
tujg zapisane parametry pracy silnikow indukcyjnych klatkowych napedzajacych tramwaj. Zebrane dane
z karty pomiarowej i czujnikow smartfonu sg wykorzystywane w diagnostyce. W artykule Skuteczne al-
gorytmy diagnostyki stanu klatki silnikow indukcyjnych zaimplementowane w nowoczesnym uniwersal-
nym zabezpieczeniu cyfrowym A. Duda, M. Sutowicz, J. Tulicki, T. Wegiel, M. Iwinski, przedstawili, dla
silnika matej mocy, wskazniki diagnostyczne determinowane przez réozne uszkodzenia wirnika i wyniki
testow wykonanych na silniku duzej mocy. Wykazano, ze algorytm dziala poprawnie i pozwala na sku-
teczng oceng stanu klatki silnikow indukcyjnych.
5. Bezpieczenstwo
W artykule Bateria trakcyjna z podwyziszonym poziomem ochrony przeciwporazeniowej autorzy:
E. Krdl, M. Maciazek, T. Glinka, proponuja podzielenie baterii na moduly potaczone stycznikami i za-
bezpieczone czujnikiem uderzeniowym. W przypadku kolizji drogowej pojazdu i zadziatania czujnika
styczniki roztaczaja moduty baterii. Autorki B. Wisniewski, K. Sledzinska przedstawilty Struktury wio-
kiennicze chronigce przed dzialaniem pola elektromagnetycznego (PEM). Materiaty sg pokryte powloka-
mi metalowymi: Cu/Sn, Cu/Zn/Ni, Ni/Cr Ni/Cu/Fe, a materiaty dziane sa posrebrzane. Materiaty te ttu-
mig pole elektromagnetyczne w zakresie czgstotliwosci od kilkunastu MHz do 18 GHz. Artykut Nowo-
czesne, dostgpne metody fizykalne wykorzystywane w leczeniu owrzodzen podudzi - przeglgd literaturowy
autoréow: D. Dziadek, D. Sieron, prezentuje nowoczesne metody terapii medycznej: §wiattoterapig, ma-
gnetoterapig, tlenoterapig, ozonoterapi¢ i ocena ich skutecznosci.
6. Obliczenia
W artykule Analityczne i numeryczne obliczanie wartosci naprezenn W szybkoobrotowych wirnikach
z magnesami trwatymi typu SPM S. Opach zajmuje si¢ cienko$ciennymi pierscieniami zabezpieczajacymi
magnesy trwate zabudowane na wirnikach. P. Dukalski, B. Bedkowski, R. Krok, w artykule Obliczenia
cieplne silnika elektrycznego do zabudowy w piascie kota samochodu przedstawili modele sprz¢zone ob-
liczania obwodow: elektrycznego, magnetycznego i cieplnego w dwoch strefach pracy silnika, przy sta-
tym momentem i statej mocy.
7. Energoelektronika
W artykule Symulacja w czasie rzeczywistym dwoch falownikow w konfiguracji master-follower wy-
korzystujgcych szybkq synchronizacje momentu i predkosci silnika autorzy: W. Jurczak, A. Watola
i J. Fievet, przedstawili tester uktadu sterowania i kontroli wspotbieznych lub synchronicznych uktadow
napedowych wykorzystujacych dwa przemienniki czgstotliwosci. T. Biskup, H. Kotodziej, D. Paluszczak,
J. Sontowski i J. Michalak w artykule Analiza mozliwosci zastosowania materiatow nanokrystalicznych
w energoelektronice wskazuja dwa obszary ich zastosowania: w filtrach LCL i w transformatorach
0 podwyzszonej czestotliwosci, gdzie umozliwiajg korzystnie ksztattowanie przebiegéw pradu.
8. Technologia
W artykule Konstrukcja przyrzqdu do klejenia magnesow na wirniku, L.. Cyganik. przedstawia przy-
rzad pozycjonowania magnesow podczas klejenia z wysokg powtarzalno$¢ parametroéw klejenia. J. Pytel
w artykule Zespot uszczelniajgcy wat maszyny - przedstawia propozycje uszczelnienia watlu przed pytem
I woda. Uszczelnienie dedykowane jest do pomp zatapianych i maszyn pracujacych srodowiskach o du-
zym zapyleniu, a takze iskroszczelnych. Koncepcja Przemystu 4.0 dla matoseryjnej produkcji samocho-
dow elektrycznych jest prezentowana przez pandw: T. Mirostaw i M. Mirostaw. Projekt ,,Rozwoj polskiej
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elektromobilno$ci” realizuje Konsorcjum migdzynarodowe w ramach projektu AVANGARD, a celem
jest budowa Sieci matych firm produkujacych samochody elektryczne. Przedstawiono zatozenia i realiza-
cje projektu z przewidywanymi korzysciami dla polskich firm. Artykut J. Mikosia Przeglqgd technologii
druku 3D jako produkcji dodatkowej (przyrostowa) do wykonywania prototypéow matych maszyn elek-
trycznych jest przegladowy. Technologia druku 3D przys$piesza etap wykonywania prototypéw projekto-
wanych maszyn elektrycznych i umozliwia szybszg weryfikacje ich parametréw z obliczeniami. Cyber-
bezpieczenstwo maszyn w przemysle 4.0 przedstawia M. Dzwiarek. Obecnie problem ochrony danych
w komputerowych systemach sterowania maszynami nie jest uwzgledniany przez projektantow ze wzgle-
du na brak przystepnej metodyki oceny ryzyka. W artykule omowione gldéwne zagadnienia, ktére nalezy
wzig¢ pod uwage przy ocenie ryzyka cyber atakiem dotyczacego pracy maszyn.
9. Wspomnienie

Wspomnienie o Bronistawie Drak - dr hab. inz., prof. Politechniki Slgskiej napisat T. Glinka.
W PEMINE profesor B. Drak uczestniczyt regularnie do roku 2017 i przedstawit 29 referatow jako autor i
wspotautor, wszystkie sag opublikowane w ME- ZP. Zabierat gltos w dyskusji i byt osobg znang wsréd
uczestnikow konferencji. Autorzy: J. Hickiewicz, P. Rataj, P. Sadowski sg autorami artykutu historyczne-
go Poczqtki przemystu maszyn elektrycznych w Polsce do 1939 roku w 100-lecie powstania fabryki
w Zychlinie. Przedstawili poczatki tego przemyshu na terenie zaboréw bytej Rzeczypospolitej Obojga Na-
rodow do 1918 r. i rozwdj w Il Rzeczypospolitej Polskiej do 1939 r.. Wymienili fabryki wytwarzajace
maszyny elektryczne i transformatory, a uwage skupili na najwiekszej z nich - fabryce w Zychlinie zato-
zonej w 1921 r.

SEMINARIUM NAUKOWE SEKCJI
MASZYN ELEKTRYCZNYCH I TRANSFORMATOROW KE PAN

Seminarium odbylo si¢ 23 czerwca 2021 r.

Maszyny elektryczne wzbudzane hybrydowo; analiza numeryczna i weryfikacja eksperymentalna

Prelegent: dr hab. inz. Marcin Wardach prof. Zach. Uniw. Techn.

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Wydziat Elektryczny

Podczas seminarium zaprezentowano wyniki badan prowadzonych w Katedrze Maszyn 1 Napgdow
Elektrycznych Wydzialu Elektrycznego ZUT w zakresie rozwigzan i koncepcji dotyczacych maszyn
wzbudzanych hybrydowo. Prezentujacy przedstawit kilkanascie najciekawszych rozwigzan konstrukcyj-
nych tego typu maszyn, jakie mozna znalez¢ w literaturze. Wiele z prezentowanych rozwigzan posiada
dobre wlasciwosci regulacyjne, ale ich skomplikowana struktura eliminuje lub mocno utrudnia ich prak-
tyczne zastosowanie. Na tym tle prelegent zaprezentowal cztery rodzaje maszyn, ktore sa przedmiotem
badan symulacyjnych i eksperymentalnych w os$rodku szczecinskim, bowiem w Katedrze Maszyn 1 Na-
pedow Elektrycznych WE ZUT prowadzone sa prace nad ponizszymi rodzajami maszyn posiadajacych
wzbudzenie hybrydowe:

1. maszyna synchroniczna cylindryczna z magnesami trwatymi i dodatkowym obwodem wzbudzenia,

2. maszyna synchroniczna tarczowa z magnesami trwatymi i dodatkowym obwodem wzbudzenia,
3. maszyna ktowa o wzbudzeniu hybrydowym,
4. maszyna cylindryczna reluktancyjna z magnesami trwatymi 1 dodatkowym obwodem wzbudzenia.

Podczas prezentacji przedstawione zostaly wyniki badan symulacyjnych oraz eksperymentalnych,
ktore w wysokim stopniu byly ze sobg zbiezne. Maszyny wzbudzane hybrydowo sg na tyle ciekawymi i
jednoczesnie skomplikowanymi elektromechanicznymi przetwornikami energii, ze wydaje si¢, iz bgda
one obiektem inspiracji i badan naukowych dla wielu pracownikoéw nauki jeszcze przez wiele lat.
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Maszyna synchroniczna cylindryczna z magnesami
trwatymi i dodatkowym obwodem wzbudzenia

|
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1 — housing,

3 —encoder,
6 4 —slip rings,
5 — rotor,
6 — clamping bolt.

Maszyna ktowa 0 wzbudzeniu hybrydowym

2 - stator laminated core,

1- Bolt 5- Beaning
2- Housing 6- Rotor bushing
- Jrom pole 7- Rotor dise
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Maszyna synchroniczna tarczowa z magnesami
trwatymi i dodatkowym obwodem wzbudzenia.

1 — slip rings
2 —shaft 9
3 — excitation coil ends

4 — mounting disk 6

=
5 — rotor stack
6 — excitation coil
7 — permanent magnets
8 — mounting disk
9 — excitation coil ends

Maszyna cylindryczna reluktancyjna z magnesami
trwalymi i dodatkowym obwodem wzbudzenia.

Wywiad z profesorem Bolestawem Zaporowskim

TRANSFORMACJA ENERGETYCZNA
JEST NIEZBEDNA | MOZLIWA
| Balestaw Zaporowsk

Czy neutralnose klimatyczna jest celem osiggalnym
dla Polski?

Bolestaw Zaporowski: Po drugiej wojnie §wiatowej,
a szczeg6lnie po 1950 roku, w wiekszosci krajow §wiata
nastgpito bardzo duze przyspieszenie rozwoju gospodar-
czego. Bylo ono spowodowane naturalnym dazeniem do
nadrobienia strat poniesionych w czasie wojny, a takze

wczesniejszych, z czasu wielkiego kryzysu go-
spodarczego lat 1929-1933. Wiazato si¢ to z
duzym wzrostem zuzycia naturalnych zrodet
energii (energii pierwotnej), szczegdlnie paliw
kopalnych, takich jak wegiel, ropa naftowa i gaz ziemny. W wyniku ich
spalania nastgpit bardzo szybki wzrost emisji CO, do atmosfery.
Z poziomu okoto 6 mld ton CO,; w 1950 roku wzrost on do okoto 43
mld ton CO, w 2019 roku. W konsekwencji zostata zaktocona rowno-
waga mi¢dzy emisjg a pochtanianiem CO, w ekosystemie i wzrost kon-
centracji CO, w atmosferze z poziomu 315 ppm (parts per milion —
liczby czastek na milion) w 1950 roku do poziomu 415 ppm w 2019 ro-
ku. W 1900 roku, uznawanym za poczatek okresu produkcji i uzytko-

dla czasopisma ACADEMIA Energetyka

Transformacja jest mozliwa i niezbedna
Lead: Czy neutralnosé klimatyczna jest celem osiagalnym dla Polski? Co
oznacza i z czym wiaze si¢ to cywilizacyjne wyzwanie?
Jaka byla bezpoSrednia przyczyna zwrodcenia uwagi na to, ze wysoka kon-
sumpcja paliw kopalnych stanowi zagrozenie dla ludzkosci?

wania w szerokim zakresie energii elektrycznej, emisja CO, do atmos-
fery wynosita okoto 2 mld ton CO,, a koncentracja CO, w atmosferze okoto 288 ppm.
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Na poczatku proces wzrostu koncentracji CO, w atmosferze 1 jego wptywu na klimat toczyt si¢ nie-
postrzezenie. Dopiero w 1988 roku Swiatowa Organizacja Meteorologiczna (World Meteorological
Organization, WMO) i Organizacja Narodow Zjednoczonych (ONZ) powotaty Miedzyrzadowy Zespot
ds. Zmiany Klimatu (Intergovernmental Panel on Climate Change, [IPCC), ktory miat blizej rozpozna¢ ten
problem.

Na 14. Swiatowej Konferencji Energetycznej (World Energy Congress) w Montrealu (1989), ktora
odbyta si¢ pod hastem ,,Energy for Tomorrow”, przyjeto zasade, ze kierunki rozwoju energetyki powinny
by¢ rozwazane w trzech aspektach: efektywnos$ci energetycznej, wptywu na srodowisko i efektywnosci
ekonomicznej. W skrdcie nazwano je ,.trzy E” (efficiency, ecology, economy). Istotng zmiang byto doda-
nie nowych aspektéw do najwazniejszej dotychczas efektywnos$ci energetyczne;.

Na podstawie raportu IPCC, Zgromadzenie Ogolne ONZ w 1990 roku przyjeto rezolucje w sprawie
rozpoczecia procesu miedzynarodowych negocjacji w sprawie przeciwdziatania zmianom klimatu. 9 maja
1992 roku w siedzibie ONZ w Nowym Jorku migedzynarodowy zespot specjalistow z 35 panstw, w tym
z Polski, zakonczyt prace nad Ramowg Konwencjg Narodow Zjednoczonych w sprawie Zmiany Klimatu
(United Nations Framework Convention on Climate Change), ktéra zostala wylozona do podpisu
4 czerwca 1992 roku na konferencji ONZ ,,Srodowisko i Rozwoj” w Rio de Janeiro. Ze strony polskiej
konwencje podpisat 21 marca 1994 roku minister spraw zagranicznych Andrzej Olechowski, a ratyfiko-
watl 16 czerwca 1994 roku prezydent Lech Watesa. Konwencja weszta w zycie 24 pazdziernika 1994 roku
1 jest zobowigzujacym mig¢dzynarodowym aktem prawnym (Dz.U. z 1996 r. nr 53, poz. 238). Zaczyna si¢
od stow: ,,Uznajac, ze zmiany klimatu Ziemi 1 ich negatywne skutki sa wspdlnym problemem ludzko-
$ci...”, co $wiadczy o zrozumieniu znaczenia tego problemu przez §wiatowych przywodcow.

Najwyzszym organem Konwencji sg coroczne konferencje Ramowej Konwencji Narodow Zjedno-
czonych w sprawie Zmiany Klimatu (Conference of the Parties to the United Nations Framework
Convention on Climate Change). Przedmiotem obrad rzagdow w czasie cyklicznych spotkan jest tres¢ do-
kumentow okreslajacych wdrazanie przez panstwa zobowigzan wynikajacych z Konwencji. Jej nadrzed-
nym celem jest ustabilizowanie koncentracji CO2 w atmosferze na bezpiecznym poziomie. Dotychczas
odbyto sie 25 takich konferencji, poczawszy od 1995 roku do 2019 roku. W 2020 roku z powodu pande-
mii spotkanie odwotano. Na przetomie listopada i grudnia 2021 roku przedstawiciele rzagdow majg si¢ ze-
bra¢ po raz 26 w Glasgow. W Polsce odbyly si¢ trzy konferencje Stron Ramowej Konwencji ONZ po-
$wigcone zmianom klimatycznym: 13. w 2008 roku w Poznaniu, 19. w 2013 roku w Warszawie i 24.
W 2018 roku w Katowicach. Najwazniejsze decyzje zostaly podjete na 3. Konferencji w Kioto (1997), na
ktorej przyjeto tzw. Protokot z Kioto, 1 na 21. Konferencji w Paryzu (2015), na ktorej osiagnigto tzw.
Porozumienie paryskie (Paris Agreement).

Protokot z Kioto zobowigzywat kraje, ktore go ratyfikowaty, do redukcji emisji gazow cieplarnianych
w okresie 2008-2012 ponizej bazowego poziomu emisji. Dla wigkszosci panstw bazowym poziomem byta
emisja w 1990 roku, a dla Polski w 1988 roku. Polska byla zobowigzana do redukcji emisji
0 6 proc. ponizej tego poziomu. Protokoét z Kioto wszedt w zycie 16 Iutego 2005 roku. Do konca 2005 roku
dokument ratyfikowato 157 krajow, ktore tym samym staty si¢ jego stronami. Protokoét z Kioto byt pierw-
szym krokiem do wtasciwych negocjacji migdzynarodowych w sprawie zmian klimatu, na ktorych rezultat
$wiat musial czeka¢ az do 2015 roku, do 21. Konferencji Stron Ramowej Konwencji ONZ
w Paryzu. To wlasnie wtedy zawarto pierwsze w historii powszechne, prawnie wigzace porozumienie Kli-
matyczne, ktore moze uchroni¢ s§wiat przed skutkami zmian klimatu. Jego realizacja ma zatrzymac $redni
wzrost temperatury na Ziemi ponizej 2 st. C w porownaniu z temperaturg naszego globu w okresie przed-
przemystlowym. Sa jednak podejmowane wysitki, aby ten wzrost nie byt wigkszy niz 1,5 st. C. W Europie
prace dotyczace obserwacji, zbierania danych i analiz w dziedzinie zmian klimatu sg prowadzone m.in.
w ramach zarzadzanego przez Uni¢ Europejska programu Copernicus przez europejska stuzbg monitoro-
wania zmiany klimatu (Copernicus Climate Change Service, C3S). Wyniki tych prac sa wykorzystywane
m.in. przez Europejskie Centrum Srednioterminowych Prognoz Pogody (European Centre for Medium-
Range Weather Forecastes, ECMWF). Copernicus Climate Change Service przekazata informacjg, ze 2020
rok (obok 2016) byt najcieplejszym rokiem w historii pomiaréw, a $rednia temperatura na Ziemi byla
W tym roku juz wyzsza o 1,25 st. C w porOwnaniu z temperaturg okresu przedprzemystowego.

Porozumienie paryskie zostato przyjete przez 189 krajow przez aklamacje w ostatnim dniu Konfe-
rencji w Paryzu, 12 grudnia 2015 roku. Polska podpisata je w siedzibie ONZ w Nowym Jorku 27 kwiet-
nia 2016 roku, a Sejm przyjal ustawg o jego ratyfikacji 6 pazdziernika w tym samym roku. Porozumienie
weszto w zycie 4 listopada 2016 roku, po jego ratyfikacji przez 55 krajow majacych udzial ponad

13



55 proc. W globalnej emisji CO,. Przed 21. Konferencjg Stron Ramowej Konwencji ONZ kraje przedkta-
daty plany redukcji emisji CO, w roznej wysokosci. Na kolejnych konferencjach doszto jednak do ich
ujednolicenia w postaci zobowigzania uzyskania neutralnosci klimatycznej, to znaczy stanu, w ktorym
wystapi rownowaga emisji 1 pochtaniania CO,. Wigkszos$¢ krajow, w tym panstwa cztonkowskie Unii Eu-
ropejskiej, zamierza uzyskac ten stan do 2050 roku. W skali $wiata oznacza to zmniejszenie emisji CO2 z
obecnego poziomu okoto 43 mld ton CO; do okoto 4,5 mld ton CO2 w 2050 roku. Stan ten ma by¢ osig-
gnicty dzieki powaznej redukcji emisji CO, we wszystkich dziedzinach transportu, przemystu i rolnictwa,
a redukcji emisji CO, do zera przy wytwarzaniu energii elektrycznej i prawie do zera przy wytwarzaniu
ciepta. W 2019 roku energia elektryczna w Polsce byla wytwarzana w ponad 73 proc. z wegla, a tylko w
okoto 15 proc. z odnawialnych zrodet energii (OZE). I wlasnie z tym problemem jest zwigzana ,,Opinia
Komitetu Elektrotechniki Polskiej Akademii Nauk w sprawie wdrozenia elektrowni jadrowych w Pol-

29

SCC .

Wiemy juz, ze transformacja energetyczna jest konieczna nie tylko ze wzgledu na cele i zobowiaza-
nia klimatyczne, ale i wymagania rynku. Czy pana zdaniem jest ona wykonalna?

Odpowiedz no to pytanie zalezy od tego, do jakiej czgsci naszej planety ja odniesiemy. Porozumienie
paryskie dotyczy catego $wiata. Stan energetyki w poszczegolnych regionach $wiata jest zrdéznicowany
I SciSle zwigzany z ich sytuacjg ekonomiczng oraz stanem zasobow naturalnych zrodet energii (energii
pierwotnej). Stan sektora wytworczego energii elektrycznej w poszczegolnych krajach najlepiej charakte-
ryzuja ich systemy elektroenergetyczne. Swiatowa Rada Energetyczna (World Energy Council) corocznie
od 10 lat dokonuje oceny systemow elektroenergetycznych w ponad 130 krajach $wiata. Stosuje przy tym
trzy kryteria oceny: bezpieczenstwo dostawy energii elektrycznej (energy security), dostepnos$¢ energii
elektrycznej, mierzong ceng energii elektrycznej, odniesiong do dochodu narodowego na jednego miesz-
kanca w danym kraju (energy equity) i zrownowazony wptyw na $rodowisko (environmental sustainabili-
ty).

Na czele listy rankingowej systemow elektroenergetycznych 2020 roku znalazty si¢ Szwajcaria i za-
raz za nig Szwecja. W 2019 roku energia elektryczna byta w tych krajach wytwarzana w 98,8 proc.
W zZrodlach zeroemisyjnych, w tym 30—40 proc. w elektrowniach jadrowych. Dalsze miejsca na tej liscie
zajmuja: Francja, Brazylia, Finlandia, Kanada, Stowacja, Belgia, Stowenia, Wegry 1 Hiszpania. Energia
elektryczna w Zrodtach zeroemisyjnych jest w tych krajach wytwarzana od 88,8 proc. do 59,2 proc.
Transformacja energetyczna powinna w nich przebiec wzglednie szybko i bez ponoszenia bardzo wyso-
kich kosztow.

Polska na liscie rankingowej systemoéw elektroenergetycznych 2020 roku zajmuje 41. miejsce na
swiecie, a 26. (przedostatnie przed Cyprem) wsrod panstw cztonkowskich Unii Europejskiej. Dlatego
transformacja energetyczna w naszym kraju musi by¢ procesem czaso- i kapitatochtonnym. Dodatkowym
utrudnieniem jest fakt, ze nasz kraj jest duzym (pigtym w Unii Europejskiej 1 25. w skali §wiatowej) pro-
ducentem i konsumentem energii elektrycznej i ma w tej dziedzinie znaczne opdznienia, gdyz na liscie
potencjatu ekonomicznego zajmuje wyzsze, 21. miejsce na §wiecie, mierzone rocznym PKB.

Transformacja energetyczna w Polsce jest wykonalna, ale bedzie wymagata znacznych $rodkow fi-
nansowych na rozwdj zeroemisyjnych technologii wytwarzania energii elektrycznej. Trzeba jednak pa-
migtac, ze wiele panstw $wiata ma duzo gorsza sytuacj¢ ekonomiczng, a Polska moze dodatkowo liczy¢
na wsparcie w ramach sprawiedliwej transformacji energetycznej Unii Europejskiej. Dzigki temu powin-
no si¢ nam uda¢ tak jak innym panstwom UE skutecznie przeprowadzi¢ transformacje energetyczng.
W skali $wiatowej w ramach polityki solidarno$ci Porozumienie paryskie przewiduje powstanie specjal-
nego funduszu na pomoc w transformacji energetycznej krajom rozwijajacym si¢. Jednak Polska juz na
poczatku 2020 roku zostata zaliczona do krajéw rozwinigtych.

Jakie warunki technologiczne w sektorze energetycznym musza by¢ spelnione, zeby Polska mogla
dojs$¢ do neutralnos$ci klimatycznej?

Najwazniejszym problemem, ktéry musi znalez¢ rozstrzygniecie w najblizszych miesigcach, zeby
W Polsce zostala otwarta ,,brama” na drodze do neutralno$ci klimatycznej, jest wprowadzenie w zycie
uchwalonej przez Rad¢ Ministrow 2 lutego 2021 roku ,,Polityki energetycznej Polski do 2040 roku” oraz
uzgodnienie z Komisja Europejska ,,Krajowego planu na rzecz energii i klimatu na lata 2021-20307,
przestanego do Brukseli w grudniu 2019 roku. Dokumenty te nakreslaja droge dlugoterminowej strategii
budowy bezpiecznego i zeroemisyjnego systemu elektroenergetycznego, zapewniajacego bezpieczenstwo
elektroenergetyczne kraju, oraz powaznej redukcji emisji CO, we wszystkich dzialach gospodarki. Z tym
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problemem jest zwigzana ,,Opinia Komitetu Elektrotechniki Polskiej Akademii Nauk w sprawie wdroze-
nia energetyki jadrowej w Polsce”. Dowodzi ona, ze przy braku wystarczajacych zasoboéw energii wodne;j
w Polsce, ktore pozwolityby na budoweg elektrowni wodnych duzej mocy, budowa bezpiecznego
I zeroemisyjnego systemu elektroenergetycznego musi by¢ oparta na OZE, czyli odnawialnych zrodtach
energii, 1 zeroemisyjnych elektrowniach jadrowych. Osiggniecie neutralnosci klimatycznej w Polsce oko-
to 2050 roku bedzie mozliwe, jezeli zostang wdrozone decyzje przede wszystkim o budowie bezpieczne-
go i zeroemisyjnego systemu elektroenergetycznego oraz o powaznej redukcji emisji CO, przy wytwa-
rzaniu ciepta, w transporcie 1 we wszystkich gateziach przemystu i rolnictwa.

Poza uzaleznieniem od wegla, czym jeszcze wyroznia si¢ polski rynek energetyczny na tle Europy?

Jezeli rynek energetyczny rozumiemy szeroko, jako dzial gospodarki zajmujacy si¢ wytwarzaniem
I dostawa energii elektrycznej oraz ciepta do przemystu, transportu, ustug i ludnosci, a takze paliw do
transportu kotowego i lotnictwa, to polski sektor energetyczny ma kilka cech wyrdzniajacych na tle Euro-
py. Pierwsza z nich dotyczy podsektora wytwarzania i dostawy ciepta. W Polsce, we wszystkich duzych
i Srednich miastach oraz w wigkszosci matych, a takze w wielu zaktadach przemystowych istniejg syste-
my cieptownicze, ktdre razem tworza Krajowy System Cieptowniczy. Charakteryzuje go centralne wy-
twarzanie ciepla i dostarczanie go do odbiorcéw za pomocy sieci cieptowniczych. W wigkszosci krajow
europejskich przewaza indywidualne wytwarzanie ciepta. Cieplo wytwarzane centralnie i dostarczane do
odbiorcéw za pomocg sieci cieptowniczych nazywamy cieptem systemowym albo sieciowym. Rocznie
warto$¢ centralnie wytwarzanego ciepla systemowego w Polsce wynosi okoto 480 000 TJ, czyli okoto
133,3 TWh. W 2019 roku warto$¢ ta wynosita 475 477,8 TJ (132,1 TWh). Okoto 65 proc. ciepta syste-
mowego jest wytwarzane w Polsce w skojarzeniu z energig elektryczna. Aby system cieptowniczy mozna
byto nazwaé efektywnym energetycznie, wartos¢ ciepta wytwarzanego w kogeneracji z energig elek-
tryczng powinna wynosi¢ co najmniej 75 proc. Ewentualnie w 50 proc. ciepto systemowe powinno by¢
wytwarzane z wykorzystaniem odnawialnych zrédel energii. Skojarzone wytwarzanie energii elektrycz-
nej i ciepla systemowego odbywa si¢ w tzw. kogeneracyjnych blokach energetycznych, ktore pracuja
réwnoczes$nie w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym i w jednym z kilkuset (okoto 400) systemow
cieptowniczych, o roznej mocy cieplnej. Wspodtpraca Krajowego Systemu Elektroenergetycznego
z Krajowym Systemem Cieplowniczym stawia temu pierwszemu dodatkowe wymagania co do ciagglosci
i stabilnos$ci pracy, a w konsekwencji bezpieczenstwa pracy. Najwazniejszym kryterium pracy bloku ko-
generacyjnego jest bowiem praca z mocg cieplng w skojarzeniu zgodng z zapotrzebowaniem na moc
cieplng w systemie cieplowniczym, ktora w wiekszosci typéw blokow kogeneracyjnych wymusza prace
Z odpowiednig moca elektryczng w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym. Wymaga to regulacji
mocy w innych jednostkach wytworczych pracujacych w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym, tak
by suma mocy elektrycznej wszystkich jednostek wytworczych byta w kazdej chwili rowna zapotrzebo-
waniu na moc.

Dodatkowo Polski System Elektroenergetyczny ma stosunkowo stabe potaczenia sieciowe z syste-
mami elektroenergetycznymi krajow sgsiednich, co utrudnia w sytuacjach awaryjnych korzystanie z ich
pomocy.

Polska energetyka na tle Europy wyrdznia si¢ niestety takze do$¢ zuzytymi jednostkami wytworczy-
mi, pracujacymi w elektrowniach i elektrocieptowniach. Sposrod 91 parowych blokéw opalanych weglem
kamiennym i brunatnym pracujagcymi w elektrowniach, az 41 pracuje w Krajowym Systemie Elektroe-
nergetycznym juz ponad 40 lat. Czas pracy kogeneracyjnych blokoéw parowych pracujacych w elektrocie-
ptowniach jest §rednio jeszcze dluzszy. W ciagu ostatnich 30 lat nie bylo w polskiej energetyce ciaglosci
odnowy parku blokow wytworczych. Po 1988 roku byla przerwa w procesie budowy nowych blokow
w elektrowniach az do 1994 roku. W latach 1994-1997 oddano do eksploatacji cztery nowe bloki w elek-
trowni Opole. Po tej inwestycji znowu nastgpita przerwa do 2008 roku, gdy oddano nowy blok parowy na
parametry nadkrytyczne w elektrowni Patnow. W ostatnich 12 latach oddano do eksploatacji tylko szes¢
blokéw parowych na parametry nadkrytyczne. Ta niecigglo$¢ inwestowania w zrodta wytworcze w pol-
skiej elektroenergetyce spowodowata zaktocenia w procesie regularno$ci starzenia si¢ blokow energe-
tycznych i wylaczania ich z ruchu oraz powstawanie, w pewnych okresach, niedoboru mocy dyspozycyj-
nej w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym, szczeg6lnie jednostek wytworczych centralnie dyspo-
nowanych (JWCD). Obecnie mamy do czynienia z kumulacjg starzenia si¢ jednostek wytworczych i ko-
niecznoscig wytaczania duzej ich liczby z ruchu w krotkim czasie. Konieczno$¢ transformacji energe-
tycznej zrodet wytworczych w polskiej energetyce jest spowodowana zatem nie tylko powstatym proble-
mem zwigzanym ze zmianami klimatu, ale 1 z zestarzeniem si¢ parku zrodet wytwoérczych.
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Wiasciwoscig, ktora odréznia polska energetyke od energetyk wiekszosci krajow Europy jest row-
niez stosunkowo niskie zuzycie energii elektrycznej na jednego mieszkanca, nawet przy podobnym po-
ziomie dochodu narodowego w innych panstwach. W panstwach czlonkowskich Unii Europejskiej
wskaznik ten wyniost w 2019 roku $rednio 6 305 kWh/mieszkanca, a w Polsce 4 477 kWh/mieszkanca.
Najwigksze byto w Finlandii 1 wynosito 12 334 kWh/mieszkanca. Moze to spowodowac zwigkszone za-
potrzebowanie na moc elektryczng w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym w najblizszych latach.

Czy istnieja techniczne ograniczenia dla wprowadzenia energetyki jadrowej do miksu energetycz-
nego Polski?

Wdrozenie energetyki jadrowej w kazdym kraju jest duzym wyzwaniem technologicznym, ekonomicz-
nym i cywilizacyjnym. Problemy zwigzane z wdrazaniem energetyki jadrowej byly powazniejsze w poczat-
kowym okresie jej rozwoju na $wiecie, czyli w drugiej potowie ubieglego wieku. Dzisiaj, gdy na $wiecie
pracuje ponad 440 blokéw jadrowych o tgcznej mocy ponad 493 GW, mozemy moéwié¢ o duzym doswiad-
czeniu w budowie i eksploatacji elektrowni jadrowych. W ostatnich 20 latach opracowano konstrukcje no-
woczesnych i najbardziej bezpiecznych rektoréw wodno-ci$nieniowych (tzw. PWR - pressurized water reac-
tor) generacji III+ i zebrano doswiadczenie, w jaki sposob najlepiej je budowac i eksploatowac.

Dla Polski, ktora przygotowuje si¢ do wprowadzenia energetyki jadrowej, sg to korzystne warunki
zewnetrzne. Istnieje jednak wielka odpowiedzialnos¢ krajowego przemystu i krajowego budownictwa
przemystowego dotyczaca przygotowania si¢ do podjecia zadan zwigzanych z wdrozeniem energetyki ja-
drowej. Okoto dwodch trzecich zadan inwestycyjnych zwigzanych z wdrozeniem energetyki jadrowe;j
W naszym kraju moze by¢ zrealizowana przez przedsigbiorstwa krajowe. Dotyczy to szczegodlnie wielu
zadan budowlanych zwigzanych z fundamentami pod reaktor i maszynownig, obudowe bezpieczenstwa
I uktad chtodzenia. Moga one by¢ z powodzeniem wykonane przez krajowe przedsiebiorstwa budownic-
twa przemystowego, takie jak Polimex-Mostostal SA, Mostostal Warszawa SA czy Budimex SA, posia-
dajace wysokie kwalifikacje i doswiadczenie w budowie parowych blokow energetycznych o jednostko-
wej mocy rzedu 1000 MW. Mamy tez duzy potencjal konstrukcy_]ny 1 wykonawczy, jesli chodzi o wy-
twornice pary w firmie Rafako. Zadaniem nowym i wymagajacym wieloletniego przygotowania jest za-
pewnienie bezpiecznej eksploatacji jadrowych blokéw energetycznych. Poziom technologiczny, ekono-
miczny i cywilizacyjny naszego kraju oraz wielko$¢ Krajowego Systemu Elektroenergetycznego, wedtug
mnie, pozwola Polsce te zadania z powodzeniem wykonac.

Czy istniejace dzi$ technologie produkcji i dystrybucji OZE sa wystarczajace do zapewnienia bez-
pieczenstwa energetycznego mieszkancom Polski i przemystowi?

Za bezpieczenstwo dostaw energii elektrycznej do przemystu, transportu, ustug i ludnosci odpowie-
dzialne jest panstwo, ktore aby moc ten obowigzek wypetnia¢, musi mie¢ do dyspozycji sprawnie i bez-
piecznie pracujacy Krajowy System Elektroenergetyczny. W nowej rzeczywistosci energetycznej Swiata,
po przyjeciu przez prawie wszystkie kraje Porozumienia paryskiego, nowoczesne systemy elektroenerge-
tyczne muszg spelnia¢ trzy kryteria. Sa to: bezpieczenstwo dostaw energii elektrycznej, umiarkowane jej
ceny (co zalezy od niskich kosztéw produkcji) 1 zrbwnowazony wptyw jej produkcji na srodowisko. Z te-
go wynika, ze nowoczesny system elektroenergetyczny musi charakteryzowac si¢ wysokim bezpieczen-
stwem pracy, zeroemisyjnoscig pracujagcych w nim zrddet energii elektrycznej i wysoka efektywnos$cia
ekonomiczng. Innymi stowy, taki system musi by¢ bezpieczny i zeroemisyjny oraz dostarcza¢ energi¢
elektryczna odbiorcom po mozliwie niskiej cenie. Taki wtasnie system elektroenergetyczny musi zostac
zbudowany w Polsce w ciggu najblizszych 30 lat.

Czy moze on powsta¢ w oparciu o zrodla wytworcze wykorzystujace wylacznie odnawialne zrodla
energii (OZE)? Komitet Elektrotechniki Polskiej Akademii Nauk stwierdzil, ze w polskich warun-
kach naturalnych, bez znaczacych zasobow energii wodnej, jest to niemozliwe w wymaganej per-
spektywie czasowej.

W Polsce, podobnie jak w wigkszosci krajow, sposrod roznych rodzajow odnawialnych zrodet ener-
gii (OZE), przede wszystkim energia wiatru 1 stonica jest obecnie 1 bedzie w przysztosci wykorzystywana
do wytwarzania energii elektrycznej, a w znacznie mniejszym stopniu energia wody i biomasy. Zrodta
energii elektrycznej, w ktorych jako energia pierwotna jest wykorzystywana energia wiatru 1 stonca cha-
rakteryzujg si¢ stosunkowo niskimi warto$ciami czasu wykorzystania mocy zainstalowanej (capacity fac-
tor). Wynosza one dla warunkéw meteorologicznych panujacych w Polsce: dla morskich elektrowni wia-
trowych okoto 3400 godz./rok, ladowych elektrowni wiatrowych okoto 1900 godz./rok i elektrowni foto-
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woltaicznych okoto 950 godz./rok. Jezeli w systemie elektroenergetycznym pracowatyby wylacznie zro-
dla energii elektrycznej charakteryzujace si¢ takimi parametrami ciagglo$ci pracy, to nie b¢dzie on w sta-
nie zapewni¢ ciaglosci (bezprzerwowego) zasilania odbiorcow. Trudno$¢ polega na magazynowaniu
energii elektrycznej w ilosciach pozwalajacych na bezpieczng i stabilng pracg systemu elektroenergetycz-
nego. Mozna to robi¢ tylko, wykorzystujac konwersje energii elektrycznej na inne postacie energii, najle-
piej wodnej lub chemicznej, w postaci elektrowni wodnych pompowo-szczytowych lub magazynow elek-
trochemicznych albo magazynéw wodoru. Do budowy elektrowni pompowo-szczytowych sg potrzebne
odpowiednie warunki naturalne do budowy gérnego i dolnego zbiornika wody 1 bardzo duze $rodki finan-
sowe. W przypadku magazynow elektrochemicznych a szczegdlnie wodorowych straty energii w proce-
sach wielokrotnej jej konwersji oraz koszt potrzebnych urzadzen do konwersji energii sprawiaja, ze dla
potrzeb wspodlpracy z systemem elektroenergetycznym, w wymaganym dla transformacji energetycznej
horyzoncie czasowym, wedtug mnie, nie uzyskaja one dojrzatosci komercyjnej, szczegodlnie jesli chodzi
0 kryterium efektywnos$ci ekonomicznej. Natomiast magazyny elektrochemiczne juz znajduja zastosowa-
nie w transporcie i w mniejszym zakresie w elektroenergetycznych sieciach dystrybucyjnych a technolo-
gia wodorowa wkracza do transportu, a w przysztosci moze znalez¢ zastosowanie rOwniez w energetyce
rozproszonej. Bezposrednie magazynowanie energii elektrycznej jest mozliwe tylko w matych ilosciach
w specjalnych urzadzeniach nazywanych superkondensatorami, ale nie w zakresie wymaganym do
wspoOlpracy z systemem elektroenergetycznym. Dlatego zaden przemystowo rozwinigty kraj na Swiecie,
posiadajacy podobne warunki naturalne jak Polska, nie zamierza budowac¢ bezpiecznego i zeroemisyjne-
go systemu elektroenergetycznego wylacznie w oparciu o OZE. Wyjatkiem sg Niemcy, ktore zamierzaja
jednak mocno wspomagac¢ si¢ elektrowniami wykorzystujacymi gaz ziemny, ktory stosowany do produk-
cji energii elektrycznej powoduje emisje¢ CO; na poziomie 45 proc. emisji zrodet wykorzystujacych we-
giel. Czyli nie jest to technologia zeroemisyjna. Jedynym odnawialnym Zrédlem energii, ktore pozwala-
toby na ciagla i bezpieczng prace systemu elektroenergetycznego sa duze zasoby energii wodnej, ktorych
Polska nie posiada. Z krajow europejskich warunku takie ma migedzy innymi Norwegia.

Rozmawiata dr Justyna Ortowska
STOPNIE NAUKOWE
Dr inz. Szymon Lipinski
,Analiza stanow cieplnych w silnikach synchronicznych z rozruchem bezpo-
srednim wzbudzanych magnesami trwalymi”
Promotor: dr hab. inz. Jan Zawilak, prof. PWr
Recenzenci: dr hab. inz. Roman Krok — profesor Politechniki Slaskiej,

prof. dr hab. inz. Marian Lukaniszyn - Politechnika Opolska,

Stopien doktora nauk inzynieryjno - technicznych w dyscyplinie automatyka,
elektronika i elektrotechnika nadata Rada Dyscypliny Naukowej Automatyka,
Elektronika i Elektrotechnika Politechniki Wroctawskiej w dniu 25 pazdzierni-
ka 2021 .
Celem pracy jest wzbogacenie wiedzy na temat zjawisk cieplnych zachodza-
cych w silnikach elektrycznych z magnesami trwatymi o rozruchu bezposred-
nim. Szczegdlnym osiggnigciem jest opracowanie sprzgzonego modelu elek-
tromagnetyczno-cieplnego oraz wentylacyjnego do obliczen rozktadu tempera-
tur 1 parametrow elektromechanicznych silnika w r6znych stanach pracy. Przedstawiono réwniez sposob
weryfikacji obliczen na zautomatyzowanym stanowisku pomiarowym. Zaprezentowana metoda ma zasto-
sowanie w przypadku projektowania maszyn z magnesami o duzym stopniu wyzyskania materiatow
czynnych. Praca dostepna w Bibliotece Politechniki Wroctawskie;.
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