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SEKCJI MASZYN ELEKTRYCZNYCH
I TRANSFORMATOROW

Do uzytku wewngtrznego
KOMITETU ELEKTROTECHNIKI PAN

Adres: Politechnika Wroctawska, Katedra Maszyn, Napedow i Pomiarow Elektrycznych
ul. Smoluchowskiego 19, 50-372 Wroctaw, tel. 71 3202954, e-mail: jan.zawilak@pwr.edu.pl

Wszystkim Czbonkom Statym i Stowarzyszonym SeRcji Maszyn Elek-
trycznych iTransformatoréw Komitetu EleRtrotechniki PAN, skfadam
bardzo serdeczne zyczenia z okazji Swigt Wielkanocnych.
Zycze Kolejnych osiggnigé naukowych, pomysinosci w Zyciu osobistym
a nade wszystRo zdrowia.

Przewodniczqcy: prof. dr hab. inz. Marian £ukaniszyn,

Charakterystyka dzialalnoS$ci
Wydzialu Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki
Politechniki Opolskiej

Wydzial Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki Politechniki Opolskiej jest najwigkszym wydziatlem
Politechniki Opolskiej, dziatajacym od poczatku funkcjonowania Uczelni (1966 r.). W jego strukturze funk-
cjonujg aktualnie dwie dyscypliny naukowe: Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie ko-
smiczne oraz Informatyka techniczna i telekomunikacja. Wydziat umozliwia ksztalcenie na szesciu kierun-
kach studiéw: informatyka (studia prowadzone w jezyku polskim i angielskim); automatyka i robotyka;
elektrotechnika; elektronika i systemy komputerowe; technologie energetyki odnawialnej; inzynieria biome-
dyczna. Oferta ksztalcenia obejmuje zarowno studia I — go, jak i Il — go stopnia, realizowane w formie sta-
cjonarnej i niestacjonarnej. Istnieje rowniez mozliwos$¢ ksztalcenia na studiach 111 — go stopnia w Szkole
Doktorskiej Politechniki Opolskiej m. in. w dyscyplinach naukowych funkcjonujgcych na Wydziale. Obec-
nie na Wydziale Elektrotechniki, Automatyki 1 Informatyki studiuje ok. 1500 os6b. Poza realizacjg zaje¢ dy-
daktycznych zwigzanych z programem studiéw, studenci Wydziatu maja mozliwos¢ aktywnej dziatalno$ci
w ramach Studenckich Kot Naukowych, uczestnictwa w licznych spotkaniach z przedstawicielami przemy-
stu 1 w wyjazdach studyjnych oraz wspolpracy przy realizacji prac zleconych i projektow. Zaréwno studenci
jak 1 pracownicy Wydzialu maja mozliwo$¢ uczestnictwa w wymianie mi¢dzynarodowej w ramach progra-
mu Erasmus +. Co roku w ramach tej wymiany studia na Wydziale podejmuje liczna grupa osob z uczelni
zagranicznych.

W ostatnich latach obserwuje si¢ intensywny rozwdj Wydziatu w sferze naukowo-badawczej i dydak-
tycznej, wynikajacy z ciggltego zapotrzebowania na specjalistow m.in. informatykow, elektronikow, automa-
tykoéw i robotykow oraz elektrykow. Wydziat prowadzi wspotprace z otoczeniem spoteczno-gospodarczym,
realizujgc prace zlecone i dopasowujac programy ksztalcenia do aktualnych potrzeb rynku. Wydziat
Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki Politechniki Opolskiej wspotpracuje z wieloma przedsiebior-
stwami 1 instytucjami z branzy elektrotechnicznej, automatycznej i informatycznej, dzigki czemu studenci
majg mozliwo$¢ uczestnictwa w ciekawych projektach i stazach zawodowych, zdobywajac cenne doswiad-
czenie zawodowe.

Wydziat dysponuje nowoczesng infrastrukturg badawczo — dydaktyczng zlokalizowang w 11 Kampusie
Politechniki Opolskiej na ok 11.000 m?. W laboratoriach Wydzialu studenci moga zdoby¢ solidne podstawy
teoretyczne 1 praktyczne z zakresu realizowanych programéw ksztatcenia, natomiast pracownicy maja dobre
warunki do prowadzenia badan naukowych. Wsrod nowoczesnej infrastruktury mozna wyrézni¢ m. in



nastepujace laboratoria: transformatorow i aktuatorow o ruchu liniowym; techniki wysokich napig¢; aparatu-
ry medycznej; sieci 1 systemow elektroenergetycznych; energoelektroniki; zaktocen 1 systemow pomiaro-
wych; automatyki zabezpieczeniowej; materiatoznawstwa; maszyn elektrycznych; sterownikoOw programo-
walnych; robotyki; napedu elektrycznego. W ramach dostepnej infrastruktury funkcjonujg rowniez pracow-
nie wykorzystywane do realizacji prac o charakterze naukowo — badawczym.

Aktualnie w strukturze Wydziatu Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki funkcjonuje pig¢ jednostek:

— Katedra Automatyzacji i Napedow Robotyki,

— Katedra Elektroenergetyki i Energii Odnawialnej,
— Katedra Automatyki,

— Katedra Informatyki,

— Katedra Elektrotechniki i Mechatroniki.

Kadr¢ naukowo — dydaktyczng Wydziatu stanowi 92 nauczycieli akademickich w tym: 12 profesorow,
29 doktoréw habilitowanych, 45 doktorow oraz 6 pracownikow ze stopniem magistra.

Aktualnie Wydzial posiada uprawnienia do nadawania stopnia doktora i doktora habilitowanego
w dwoch dyscyplinach funkcjonujacych w ramach Wydziahu.

Wydzial Elektrotechniki, Automatyki 1 Informatyki Politechniki Opolskiej organizuje réwniez liczne
wydarzenia o charakterze naukowym i naukowo — dydaktycznym, takie jak konferencje, sympozja, wystawy
1 wyktady, dzigki ktorym studenci 1 pracownicy mogg poszerza¢ swojg wiedze 1 rozwija¢ swoje zainteresO-
wania.

Opracowat: Dziekan Wydz. Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki

Prof. dr hab. inz. Andrzej Cichon
P(% EN Komitet Elektrotechniki
Polskiej Akademii Nauk

70 — lat Komitetu Elektrotechniki PAN

W prezentacji przedstawiono histori¢ powstania, rozwoj, strukture i dziatania Komitetu Elektrotechniki
Polskiej Akademii Nauk w okresie 70 lat istnienia.

Elektrotechnika wytonita si¢ z badan fizykochemicznych zapoczatkowanych odkryciami A. Volty, A.M.
Ampere’a, M. Faradaya, G.R. Kirchhoffa, G.S. Ohma, J.C. Maxwella, a takze wynalazkami T.A. Edisona,
G. Bella i innych, ktore zostaty opracowane ponad dwiescie lat temu. Komitet Elektrotechniki PAN powstat
w grudniu 1952 roku, 7 miesi¢cy po utworzeniu Polskiej Akademii Nauk. Komitet Elektrotechniki PAN zo-
stal powotany Uchwalg Nr 82Sekretariatu PAN w dniu 2.12.1952r. Pierwsi cztonkowie PAN zostali powo-
tani 9 kwietnia 1952r. W Wydziale IV — Nauk Technicznych powotano wowczas 5 cztonkow rzeczywistych
(W. Budryka, J. Groszkowskiego, A. Krupkowskiego, B. Stefanowskiego, W. Wierzbickiego) oraz 41
cztonkoéw korespondentéw (migdzy innymi St. Fryzego). Pierwszym przewodniczacym Komitetu Elektro-
techniki byl prof. J.L. Jakubowski, zastgpca prof. J.I. Skowronski, sekretarzami prof. M. Natecz i prof.
Z. Grunwald. W kolejnych kadencjach funkcje przewodniczacego petnili: prof. J.L. Jakubowski (1952-1971.
1975-1989), prof. T. Cholewicki (1969-1974), prof. Z. Ciok (1990-1992, 1999-2002), prof. T. Sliwinski
(1993-1998), prof. K. Zakrzewski (2003-2011) i prof. A. Demenko (2012-2019).

Komitet Elektrotechniki Polskiej Akademii Nauk wielokrotnie, w ciggu 70 lat swojego istnienia, wypo-
wiadal si¢ na temat trendow rozwojowych dyscypliny w kontekscie globalnym, jak i krajowym, przedsta-
wiajac konkretne opracowania na potrzeby podejmowania dziatan przez osrodki decyzyjne w kraju. W la-
tach 2011-2013 Komitet Elektrotechniki opracowat raport pt. ,,Mapa rozwoju elektrotechniki w Polsce”.
Raport ukazat si¢ w polskich czasopismach w tym w Przegladzie Elektrotechnicznym. W nastgpnych latach
raport zostal uaktualniony. Wazna czgécig jest rozdzial poswigcony dystrybucji energii elektrycznej,
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dotyczacy zagadnien modernizacji i rozbudowy sieci elektroenergetycznych w Polsce z uwzglednieniem
szerszych aspektow tzw. energetyki rozproszone;.

W 2020 r. Komitet Elektrotechniki przyjat i zaprezentowat opracowanie prof. Bolestawa Zaporowskie-
go o budowie elektrowni jadrowej w Polsce. Komitet Elektrotechniki Polskiej Akademii Nauk skierowat pi-
sma do Ministerstwa Klimatu i Srodowiska - ministra M. Kurtyki oraz Pelnomocnika Rzadu ds. Strategicz-
nej Infrastruktury Energetycznej P. Naimskiego z opinig pt. ,,Budowa bezpiecznego i bezemisyjnego syste-
mu elektroenergetycznego z wykorzystaniem energetyki jadrowej w Polsce”. Opinia formutuje kryteria
zrownowazonego rozwoju zrodet wytworczych w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym.

Od 70 lat Komitet wydaje w systemie OpenAccess kwartalnik Archives of Electrical Engineering —
AEE (Archiwum Inzynierii Elektrycznej). Obecnie od 1995 r. AEE publikuje artykuty wytacznie w jezyku
angielskim, a elektroniczna wersja prac jest umieszczana na stronach PAN Electronic Library. Wcze$niej do
lat 90-tych XX wieku artykuly byly publikowane po polsku oraz angielsku tylko w wersji drukowane;j.
Publikowane prace dotyczg wspotczesnych metod i rozwigzan technicznych dotyczacych dyscypliny elek-
trotechnika. Punktacja przyznana przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego wynosi 100 pkt.

Komitet zainicjowat i zorganizowat lub wspotorganizowat ponad sto konferencji spotkan naukowych.
Z inicjatywy i pod patronatem Komitetu Elektrotechniki organizowane jest przez europejskie osrodki nau-
kowe prestizowe sympozjum Electromagnetic Phenomena in Nonlinear Circuits (EPNC). W ostatnich latach
sympozjum EPNC organizowaly Uniwersytety w: Mariborze (2008); Dortmundzie (2010), Rijece (2012),
PilZznie (2014), Helsinkach (2016), Arras (2018), Turynie (2021) i Hamburgu (2022). Komitet Elektrotech-
niki nawiazat wspotprace z redakcja wydawanego przez Emerald czasopisma COMPEL - The International
Journal for Computation and Mathematics in Electrical and Electronic Engineering. Prace prezentowane
podczas Sympozjum ukazuja si¢ w specjalnych zeszytach tego renomowanego czasopisma. Migdzynarodo-
wa aktywno$¢ Komitetu jest konsekwencja wysokiej pozycji wydawanego pod jego patronatem czasopisma
Archives of Electrical Engineering (AEE).

Komitet Elektrotechniki Polskiej Akademii Nauk od wielu lat $cisle i z powodzeniem wspotpracuje ze
Stowarzyszeniem Elektrykéw Polskich (SEP) , tj. instytucja reprezentuja ten sam obszar tematyczny.
Rezultaty dotychczasowej wspotpracy SEP z Komitetem Elektrotechniki PAN zache¢cajg do rozszerzenia
i udoskonalenia jej. Mozna wymieni¢ wiele inicjatyw i1 wydarzen organizowanych przez SEP i popieranych
przez Komitet Elektrotechniki.

Przedstawiciele Komitetu Elektrotechniki aktywnie dziatajag w srodowiskach naukowych i technicznych.
Cztonkowie Komitetu byli czilonkami Komitetu Honorowego i1 Komitetu Sterujacego III Kongresu
Elektrykow Polskich, zorganizowanego staraniem Stowarzyszenia Elektrykoéw Polskich.

Komitet Elektrotechniki wspotpracuje z Obywatelskim Ruchem na Rzecz Energetyki Jadrowej (OREJ).
Przedstawiciele Komitetu Elektrotechniki uczestniczag roéwniez w posiedzeniach Komisji Sejmowych
i Senackich.

Warto takze podkresli¢ udziat Komitetu Elektrotechniki w Kampanii Spolecznej Elektromobilni.pl, na
rzecz poparcia nowoczesnych i ekologicznych systemow transportu elektrycznego.

W celu zintegrowania dziatalnosci Polskich osrodkéw naukowych i akademickich Komitet Elektrotech-
niki organizowal posiedzenia w Uczelniach i Instytutach zwigzanych tematycznie z inzynierig elektryczna.
Waznym forum przekazywania informacji dotyczacych inzynierii elektrycznej staty si¢ strony internetowe
Komitetu. Strony zawieraja regulaminy udzielania patronatu konferencjom oraz publikacjom, a takze wia-
domosci o najwazniejszych §wiatowych konferencjach pos§wigconych inzynierii elektrycznej oraz publika-
cjach i sukcesach naukowcow zwigzanych z ta dyscypling. Na internetowych podstronach sekcji sa informa-
cje dotyczace ich dziatalno$ci, Na przyktad Sekcja Maszyn Elektrycznych i Transformatorow umieszcza na
podstronach Biuletyny Sekcji. Obecnie na podstronach tej Sekcji znajduje si¢ 35 numerow Biuletynu, przy-
gotowanych w okresie od lutego 2012 r. do czerwca 2022 r, przy czym ostatni numer Biuletynu jest juz jego
numerem 97. Na podstronach Komitetu znajduje si¢ tez wykaz przydatnych linkow, np. linkéw do jednostek
naukowych i akademickich zwigzanych z dyscypling elektrotechnika.

Opracowat: prof. dr hab. inz. Marian t.ukaniszyn
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Streszczenie referatu wygloszonego w ramach jubileusz 70 — lecia powstania
Komitetu Elektrotechniki PAN.
Modelowanie przekladni magnetycznych: Oddzialywania lokalne, naciagi magne-
tyczne we wspolosiowej przekladni magnetycznej
Dr inz. Janusz Kolodziej Politechnika Opolska

W referacie poruszono zagadnienie bezstykowej transformacji energii za posrednictwem przektadni ma-
gnetycznych, a w szczegodlnosci tematyke lokalnych 1 globalnych oddziatywan magnetycznych w obrebie
modulatora przektadni magnetycznych o strumieniu promieniowym (walcowej) oraz osiowym (tarczowe;j).
W merytorycznie najistotniejszej czesci wystapienia przeanalizowano sktadowe sit lokalnych oraz omowio-
no zaproponowang, nowg metod¢ redukcji naciggdw osiowych w tarczowej przektadni magnetycznej zbu-
dowanej z zastosowaniem technologii druku 3D, znaczaco poprawiajac jej sztywnosc.

Analizowane warianty wspotosiowych przektadni magnetycznych nie posiadajg swoich mechanicznych
odpowiednikow. Przektadnie te zbudowane z wirnikow wolno 1 wysokoobrotowego zawierajag dodatkowo
modulator, zbudowany z trzpieni ferromagnetycznych (niewystepujacy w innych rozwigzaniach). Modulator
jest kluczowym elementem, decydujagcym o gestoSci momentu obrotowego i sprawnosci w przetwarzaniu
energii, jednak jest rowniez elementem przektadni, na ktory dziataja najwicksze sity. Z racji dowolnos$ci
W wyborze wejscia 1 wyjscia z takiej przektadni, (potencjalnie 3 elementy ruchome) mozliwe jest uzyskanie
dwoch roznych przetozen zaleznie od kombinacji liczby par biegunéw wirnikéw oraz trzpieni modulatora.

Wybor kombinacji liczby par biegunow wirnikdw oraz modulatora decyduje o catkowitym badz ulam-
kowym charakterze przetozenia, a w konsekwencji rOwniez ewentualnej symetrii pola magnetycznego takie-
go przetwornika. Brak symetrii magnetycznej, zaleznie do struktury przektadni skutkuje powstaniem nacia-
gow promieniowych badz osiowych, istotna staje si¢ wigc rowniez analiza oddziatywan magnetycznych na
poziomie zaréwno lokalnym jak i globalnym. Kluczowym elementem kazdych badan sg prototypy — w tym
przypadku badania czg$ciowo oparto na posiadanych prototypach przektadni promieniowej i osiowe;.

Szczegotowa analize oddziatywan lokalnych objasniono na przyktadzie przektadni o strumieniu pro-
mieniowym. Rozwazania prowadzono dla trzech struktur modulatorow rozniacych si¢ zarowno materiatem
(pakiet blach lub kompozyt magnetyczny) oraz sposobem laminacji (osiowa lub kierunkowa). W oparciu
0 tensor naprezen Maxwella oraz prawo Gaussa mozliwe jest wyznaczenie sil dzialajacych na poszczegolne
Scianki rdzeni modulatorow. Uwzgledniajac stan pracy przektadni mozna zatem wyznaczy¢ charakterystyki
Sciankowych sit lokalnych z rozbiciem na poszczegdlne sktadowe, w zaleznos$ci od kata obrotu wirnika wy-
sokoobrotowego a nast¢gpnie wykona¢ ich analiz¢ FFT. Analiza ta pozwala na okreslenie szczegdlnie nara-
zonych obszarow modulatorow. Weryfikacje obliczen wykonano poprzez sumowanie otrzymanych z symu-
lacji sktadowych stycznych dla wszystkich rdzeni modulatora, a nastgpnie obliczenie momentu dziatajacego
na modulator i por6wnanie z pomiarami na obiekcie fizycznym, otrzymujac dobra zgodno$¢. Zadawalajace
wyniki pozwolity na rozszerzenie badan — wptywu obcigzenia na warto$¢ poszczegdlnych sktadowych oraz
na analiz¢ dla znacznie ciekawszego przetwornika — przektadni o strumieniu osiowym.

W badaniach magnetycznych sit lokalnych i globalnych uwzglgdniono dwa warianty osiowej przektad-
ni magnetycznej — r6znigce si¢ wartoscig przetozenia (catkowite — i=5:1 oraz utamkowe —i=5,5:1). Anali-
zowano trzy sktadowe sit dziatajacych na kazdy ze rdzeni modulatorow - sktadowej promieniowej - 0dpo-
wiedzialnej za drgania, skladowej stycznej odpowiedzialnej za przenoszenie momentu obrotowego oraz
skladowej osiowej obcigzajacej tozyska. Po wykonaniu weryfikacji pomiarowej, podobnie jak dla przektadni
promieniowej, wyznaczono szczegdlowe charakterystyki sktadowych sit dziatajacych na modulator dla oby-
dwu wariantéw przektadni, ktore wykazaty obecno$¢ sktadowej osiowej o wzglednie wysokiej amplitudzie.
Dodatkowo w przektadni o przetozeniu catkowitym zaobserwowano réwniez znacznie wyzszy poziom fluk-
tuacji sktadowych stycznej i osiowej, stawiajac w znacznie lepszym $wietle przektadni¢ o przetozeniu utam-
kowym.

Szczegolnie istotnym zagadnieniem, z punktu widzenia zastosowania techniki druku 3D do wykonania
czes$ci modulatora, jest koniecznos$¢ redukceji szkodliwych naciggéw — deformujacych tak wykonany, stosun-
kowo mato sztywny, element pozycjonujacy rdzenie ferromagnetyczne. Znajac charakter i warto§¢ oddzia-
tywan lokalnych w obrgbie kazdego ze rdzeni, zaproponowano metod¢ ograniczenia amplitudy naciggéow
osiowych poprzez zastosowanie roznych szeroko$ci szczelin powietrznych, nie zmieniajac catkowitej
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dtugosci czynnej przetwornika. Przeprowadzone obliczenia wykazaly, iz mozliwa jest redukcja wartosci
sktadowej osiowej dla przypadku asymetrycznych szczelin powietrznych w zadanym punkcie pracy prze-
twornika. Stosunkowo niewielka utrata wartoSci maksymalnego momentu przenoszenia przektadni pozwoli-
fa na znaczaca redukcje, eliminacje globalnego naciggu osiowego dla modulatora. Na podstawie wykonane;j
analizy strukturalnej uzyskano réwniez informacje o znaczacej redukcji punktowo wysokich wartosci od-
ksztalcen w obrgbie catego modulatora, rozszerzajgc zakres stosowania technik przyrostowych w prototy-
powaniu przektadni o strumieniu osiowym.

Rys. 1. a) Przektadnia o strumieniu promieniowym, b) Rys. 2. a) Przekladnia o strumieniu osiowym,
modulatory — od lewej pakiet blach w kier. osiowym oraz b) wirnik wolnoobrotowy, ¢) wirnik wysokoobro-
kompozyt magnetyczny, Somaloy 700 towy, d) modulator

PROGRAM BADAWCZO-WDROZENIOWY
KATEDRY APARATOW ELEKTRYCZNYCH Politechniki L.odzkiej
w latach 2016 - 2022
nad ultraszybkimi systemami hybrydowymi prézniowo-potprzewodnikowymi USH do ochrony:

» elektromagnesow nadprzewodzacych w catym zakresie ich stosowalnosci (rodzina DCSS),

» pojazdow trakcji elektrycznej DC uzytkowanych w systemach DC1 i DC2 (rodzina DCU-HM).
Prawa wiasnosci intelektualnej strzezone patentami naleza do Politechniki L.odzkie;j.

Realizatorzy programu USH:
Konsorcjum Politechniki L.6dzkiej (Lider), Katedry Aparatow Elektrycznych K21 oraz Zakladu Aparatury
Elektrycznej WOLTAN Sp. z 0.0. (Partner), z udziatem SESTO Sp. z 0.0. w Lodzi, w zakresie DCSS 600;
2000 A.
ULTRASZYBKIE SYSTEMY HYBRYDOWE DO ZABEZPIECZANIA OBWODOW PRADU
STALEGO O DUZYCH ENERGIACH MAGNETYCZNYCH
INFORMACJE OGOLNE

1. ZASADA ULTRASZYBKIEGO OTWIERANIA USH.

W kazdym USH wytaczanie pradu statego odbywa si¢ w proézniowej komorze z zestykiem generujgcym
osiowe pole magnetyczne. Materiat stykow nie moze zawierac sktadnikéw niskotopliwych. Wtedy w prozni
pojawia si¢ tylko tuk dyfuzyjny. Moga by¢ stosowane wybrane typy komor prozniowych, produkowane
przemystowo dla wytgcznikow pradu przemiennego. Komory dla stycznikow sg wykluczone.

Ultraszybkie otwieranie USH uzyskano dzigki opracowaniu specjalnego prézniowego tacznika zam-
kowego o potozeniu trwalym w stanie zamknigcia pod dziataniem sprgzyny zwrotnej, a otwieranego przez
jednokierunkowy naped indukcyjno-dynamiczny duzej mocy (dysk pier§cieniowy odrzucany elektrodyna-
micznie od cewki zasilanej impulsem wielkopradowym z zasobnika energii), utrzymywany w stanie otwar-
cia przez szybki zamek. Impulsy pragdowe w cewce majg pierwszg potale o amplitudzie > 1 kA i czasie do
300 us, zmiany pola magnetycznego cewki indukujg prad w dysku, a interakcja obu pradéw generuje impuls
napedowej sity elektrodynamicznej. Organ ruchomy tacznika jest prostowodowym mechanizmem bezprze-
chylowym z galwaniczng separacjg komory prozniowej od pozostatych elementdéw, sztywno zwigzanym ze
stykiem ruchomym i dyskiem napedowym, co umozliwia bezposrednie przeniesienie ruchu dysku na styk
ruchomy komory, tj. bezzwloczne rozpoczecie otwierania si¢ jej zestyku w chwili zrOwnania si¢ wzrastaja-
cej sily napedowej dysku z sitg zwrotng. W DCS stosowane s3 odpowiednie komory proézniowe firmy
Siemens dla wytacznikow pradu przemiennego SN.
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2. ZASADY DZIALANIA SYSTEMOW USH.

Zaleznie od przeznaczenia systemu USH, alternatywnie stosowane sg dwie jego odmiany o réznych za-
sady dziatania: USHW oraz USHN.

2.1. USHW - Z KOMUTACJA WYMUSZONA.

Ultraszybki tacznik hybrydowy DC o topologii hybrydy rownoleglej prézniowo-tyrystorowej, z wymu-
szonym sprowadzaniem do zera pradu stalego w prozni za pomocg impulsu pradu o kierunku przeciwnym,
uzyskanego z dodatkowego zrodta zataczanego za pomocg modutu tyrystorow.

2.2. USHN — Z KOMUTACJA NATURALNA.

Ultraszybki, niespolaryzowany tgcznik hybrydowy DC o topologii hybrydy réwnoleglej proézniowo-
tranzystorowej, z naturalnym sprowadzaniem do zera pradu stalego w proézni spowodowanym réznicg po-
mi¢dzy napigciem tuku dyfuzyjnego w komorze prézniowej, a napigciem przewodzenia dolaczonego rowno-
legle dwukierunkowego modutu tranzystorowego zataczanego krotkotrwale.

Politechnika L odzka

Katedra Aparatow Elektrycznych
Lodz University of Technology
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Zaklad Aparatow Elektrycznych
WOLTAN Sp. Z 0.0.
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OBWODOW DC O DUZYCH ENERGIACH MAGNETYCZNYCH
ULTRA-FAST HYBRID SYSTEMS FOR PROTECTING DC CIRCUITS

' ULTRASZYBKIE SYSTEMY HYBRYDOWE USH DO ZABEZPIECZANIA

A WITH HIGH MAGNETIC ENERGY
VRN - Z KOMUTACJAWYMUSZONA, [VEIIIM] - Z KOMUTACJA NATURALNA

— WITH FORCED COMMUTATION,

— WITH NATURAL COMMUTATION

DZIEDZINA ZASTOSOWAN FIELD OF APPLICATIONS

ELEKTROMAGNESY NADPRZEWODZACE
SUPERCONDUCTING ELECROMAGNETS

SPECYFIKACJA SPECIFICATION
Cewki elektromaneséw nadprzewodzacych dla:

» akceleratorow czastek elementamych,

» tokamakowi stellaratorow do fuzji jadrowsj,

» akceleratordw w przemysle, medycynie (leczenieraka,
techniki obrazowania, NMR, nowe materiatyi procesy
wytwarzania, konserwacjazywnosci), nadto w wojsku,

» trakcji (MAGLEV) i tozysk na poduszce magnetycznej,

» generatorow plazmy, magazynéwenergii, etc.

Coil of superconducting electromagnets for:

» elementary particle accelerators,

» tokamaks and stellarators for nuclear fusion,

» accelerators inindustry, medicine (cancer treatment,
imaging techniques, NMR, manufacturing processes
and new materials, food preservation), in the army,

» traction (MAGLEV) and magnetic cushionbearings,

» plasmagenerators, energy storage, etc.

TRANSPORT KOLEJOWY | MIEJSKI
RAILWAY AND URBAN TRANSPORT

SPECYFIKACJA SPECIFICATION
» System trakcji kolejowej DC1 (U- = 3 kV.).
» System trakcji kolejowej DC2 (U- = 1,5 kV.).
» Systemy trakcji migjskigj, NN (U- < 1 kV),
tramwaije, trolejbusy, autobusyi in.
» Systemy trakcji gorniczej, NN (U- < 0,6 kV),
P Trakcja: wylgczniki podstacyjne P, pojazdowe
dla pociggéwzespolonych PZ, lokomotyw L in.
» Zastosowania przemystowe, NN (U- = 0,25+1kV)
+» DC1 railway traction system (U-= 3kV.).
+» DC2 railway traction system (U. = 1.5kV.).
» Urban traction systems, LV (U- < 1kV.),
trams, trolley buses, busesetal.
» Mining traction systems, LV (U- < 0.6 kV.).
» In traction —substation SS and vehicle c. b. for
combined trains CT, locomotives L and others.
» Industrial applications, LV (U- = 0.25+ 1 kV_).

RODZINA SYSTEMOW DCSS DCSS SYSTEMS FAMILY
USHW: U-=3000V, I. =600,2000, 13000 A

(Planowane =» 22000 A) (Planned =» 22000A)
USHN: U.=1500V,l.=600A

TYLKO USHW: RODZINA WYLACZNIKOW DCU-HM
USHW ONLY: DCU-HM CIRCUITBREAKER FAMILY
ls=08:1,25;1,6KA(DdlaPZ  SforCT).
lw=1;1,6;2,5:3,15kA (DdlaPiL >forSS andL).
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