DZIEDZINY ZASTOSOWAN

W zaleznosci od zasady dzialania, systemy USH moga by¢ alternatywnie stosowane w dwoch réznych
dziedzinach: do ochrony przed quenchem cewek elektromagneséw nadprzewodzacych we wszystkich ob-
szarach ich stosowalno$ci oraz do zabezpieczania wszystkich systemow i pojazdow trakcji elektrycznej za-
silanej prgdem statym. W obu dziedzinach warunki eksploatacyjne bardzo si¢ roznig ze wzgledu na zrozni-
cowanie wymagan w obszarach zastosowan wyspecyfikowanych nizej. Przy tych samych zasadach dziata-
nia, USH przeznaczone dla kazdej z dziedzin beda si¢ roznity wyposazeniem, sposobem pracy i sterowania,
tworzac dwie rodziny systemow zabezpieczania obwodow pradu statego: DCSS i DCU HM. Oba zakresy
stosowalnosci, tj. potencjalne rynki zbytu, majg zasieg miedzynarodowy.

DZIEDZINA ELEKTROMAGNESOW NADPRZEWODZACYCH.

» Rodzaj systemu USH =» =» Rodzina DCSS.

e Przeznaczenie DCSS: ograniczanie skutkow quenchu w cewkach nadprzewodzacych.

e Quench: przypadkowy lokalny zanik nadprzewodnictwa. Obszar rezystancyjny w cewce szybko roz-
rasta si¢ wskutek konwersji wielkiej energii magnetycznej cewki na ciepto Joule'a. Powoduje to
znaczne szkody. Ultraszybkie wytgczanie pradu ogranicza te szkody.

e Ogolne warunki pracy DCSS: przewodzenie i wylaczanie pradu stalego o danej wartosci. Nie wyste-
puja zwarcia i przecigzenia. Nie wystepuja przepiecia taczeniowe. Wyzwalacze nadpradowe i1 ogra-
niczniki przepig¢ sa zbedne. Wymagane jest ultraszybkie wylaczanie pradu (mozliwie krotki czas wy-
faczania).

» Szczegolowa specyfikacja obszarow zastosowan DCSS.
Cewki elektromagneséw nadprzewodzacych dla:

* akceleratorow czastek elementarnych,

» tokamakow i stellaratoréw do fuzji jadrowe;,

* akceleratorow w przemysle, medycynie (leczenie raka, techniki obrazowania, NMR, nowe materiaty
1 procesy wytwarzania, konserwacja zywnosci), nadto w wojsku,

* trakcji (MAGLEV) i tozysk na poduszce magnetycznej,

*  generatoréw plazmy, magazynoéw energii, etc.

» Glowne parametry RODZINY DCSS dla obu zasad dzialania.

= USHW > EJISRERAN U_ = 3000 V; I_ = 600, 2000, 13000 [A]. Planowane = 22000 A.
= USHN = EIEEEP U_ = 1500 V; I_ = 600 A.
» FINANSOWANIE =

» Produkcja jednostkowa dla CERN: DCSS 600, 2000, 13000 [A] (z udziatem SESTO Sp. z 0.0. w Lo-
dzi w zakresie DCSS 600; 2000 [A].

DZIEDZINA TRAKCJI ELEKTRYCZNEJ ZASILANEJ PRADEM STALYM.

» Rodzaj systemu USH =» =» Rodzina DCU-HM.

Przeznaczenie DCU-HM: ochrona obwodow gtownych elektrycznych pojazdéw trakcyjnych zasilanych
pradem statym, eksploatowanych w systemach trakcji kolejowej, miejskiej 1 przemystowej, przed skut-
kami przecigzen, zwarC 1 przepie¢ (zewngtrznych oraz wewnetrznych).

* Ogolne warunki pracy DCU-HM: przewodzenie i wylgczanie pradu statego o kazdej wartosci mozli-
wej w danym systemie trakcyjnym przy najwyzszym napigciu zasilania, a takze ograniczanie przepig¢.
Wystepuja prady robocze, przecigzeniowe i zwarciowe. Wystepuja dwustronne przepigcia taczeniowe
(zewnetrzne — sieciowe 1 wewngtrzne — odbiornikowe). Wyzwalacze nadpradowe i ograniczniki prze-
pie¢ sa niezbgedne. Wymagane jest ultraszybkie wylaczanie zwar¢ (mozliwie krotki czas wylaczania)
oraz mozliwos¢ rekuperacji energii.
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» Szczegolowa specyfikacja obszarow zastosowan DCU-HM.
« System trakcji kolejowej DC1 (U_ =3 kV_).
« System trakcji kolejowej DC2 (U_=1,5kV_).
« Systemy trakcji miejskiej, NN (U_ < 1 kV) =» tramwaje, trolejbusy, autobusy i in.
* Systemy trakcji gorniczej, NN (U_ < 0,6 kV).
* Zastosowania przemystowe, NN (U_ = 0,25+1 kV) i1 pokrewne.
» Typy DCU-HM dla trakcji kolejowej:
* wylaczniki podstacyjne P (stacjonarne)
* wylgczniki pojazdowe (mobilne) dla pociggdéw zespolonych PZ, lokomotyw L i in.
Mozliwe sg wersje dachowe, poktadowe lub podpoktadowe.
» Glowne parametry rodziny DCU-HM dla obu zasad dziatania.
TYLKO USHW: DCU-HM dla systemow trakcji kolejowej DC1 i DC2.
l,,=0,8;1,25; 1,6 KA = dlaPZ.
l,=1,16;25;3,15kA=> dlaPilL.
USHN moggq by¢ stosowane tylko w systemach niskonapieciowych NN.

ZALETY USH NA TLE DOTYCHCZAS UZYWANYCH WYELACZNIKOW.

» Wg dostepnych danych, w obu dziedzinach zastosowan USH sa dotychczas stosowane taczniki ma-
gnetowydmuchowe. Maja one relatywnie dlugi czas wlasny otwierania rzedu 5 ms oraz czas tukowy
rzgdu 2 + 3 stalych czasowych obwodu. Znane od poczatku historii elektrotechniki, wyczerpaly moz-
liwos$ci rozwojowe wynikajace z zasady ich dziatania.

e Na rynkach $swiatowych odpowiedniki strukturalne ultraszybkich systeméw USH nie byty dotychczas
stosowane.

o Wszystkie wersje systemoéw USH zgtoszono do opatentowania: P 429285, 2019 — DCSS; P 429439,
2019 — DCU-HM.
e Nowa technika ultraszybkich systemow USH jest eksperymentalnie zweryfikowana w obu ww. dzie-
dzinach zastosowan.
e USH s3 bezkonkurencyjne ze wzgledu na dynamike (czas wlasny otwierania < 500 ps oraz czas tuko-
wy < 2 ms), niezawodnos¢ i skutecznos¢ ochrony.
e USH umozliwiaja wyeliminowanie dotychczas stosowanych przestarzatych tacznikow magnetowy-
dmuchowych.
» Szczegodtowe informacje naukowo-techniczne o systemach USH:
Wytacznik Katedry Aparatéw Elektrycznych nagrodzony w konkursie Polski Produkt Przysztosci —
Katedra Aparatow Elektrycznych (lodz.pl)

OSIAGNIECIA ZESPOLU KATEDRY APARATOW ELEKTRYCZNYCH

Podczas kilku konkurséw, decyzjami wtasciwych Komisji zespot tworcow USH wielokrotnie uzyskat
W poszczegbdlnych postepowaniach nagrody 1 wyrdznienia.
1.NAGRODA JM REKTORA PL za najbardziej wartosciowe wdrozenie w 2018 r.

2.NAGRODA JM REKTORA PL za najbardziej wartosciowe wdrozenie w 2019 r.

3.SIEMENS RESEARCH AWARD, 2019 r. (Nagroda Badawcza Siemensa za szczegodlnie
warto§ciowe wyniki badan naukowych dajace si¢ zastosowac w praktyce).

4.LODZKIE EUREKA 2020. WYROZNIENIE ZA WYBITNE OSIAGNIECIA NAUKOWE.
» XIII Miedzynarodowe Targi Wynalazkow i Innowacji INTARG 2020 ONLINE:

5. GRAND PRIX INTARG® 2020,
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https://kae.p.lodz.pl/wylacznik-katedry-aparatow-elektrycznych-nagrodzony-w-konkursie-polski-produkt-przyszlosci/
https://kae.p.lodz.pl/wylacznik-katedry-aparatow-elektrycznych-nagrodzony-w-konkursie-polski-produkt-przyszlosci/

6. PLATYNOWEGO MEDALU INTARG® 2020,
7. WYROZNIENIE MINISTRA FUNDUSZY I POLITYKI REGIONALNEJ RP.
8. TYTUL ,,LIDERA INNOWACJI® 2020” w kategorii ,,Produkt”.
»119a SALON INTERNATIONAL DES INVENTIONS CONCOURS LEPINE 2020:

9. MEDAILLE D’OR 2020.

» INTERNATIONAL SALON N° 11 INNOVATION WEEK ONLINE, Under the Honorable
Patronage of International Federation of Inventors’ Associations IFIA, 16 —21.11.2020.
10. GRAND PRIZE IWA 2020.

11. GOLD MEDAL WITH MENTION.

» WYROZNIENIE XXIV Konkursie Polski Produkt Przyszlo$ci, za produkt przysztosci wspélny in-
stytucji szkolnictwa wyzszego 1 nauki oraz przedsi¢biorcy - 05.07.2022.

PRZYKLADOWE FOTGRAFIE DCSS

= (o)

[xocs v

|‘-<mm0401|

DCSS 600 A VCS 2000 A VCS 4500 A
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Legenda:
DCS — ultraszybki

prozniowy zespot
taczeniowy.

DCSS — redundancyjny
system dwdch DCS.

VCS — ultraszybki

tacznik prézniowy.

DCS 600 A z przodu DCS 600 A z lewej
PRZYKELADOWE FOTOGRAFIE DCU-HM
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Wytacznik DCU-HM 3/1,6 w wersji dachowej - widok panora- ~ Wytacznik DCU-HM 3/1,6 w wersji dachowej
miczny z przodu skrzyni. - widok panoramiczny z gory.
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Wyltacznik DCU-HM 3/1,6 w wersji poktadowe;. Prozniowy zespot wytaczajacy DCU-HM.
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Referat podczas zebrania Sekcji Maszyn Elektrycznych i Transformatoréw KE PAN
Halas w maszynach elektrycznych z magnesami trwalymi

Podczas zebrania Sekcji Maszyn Elektrycznych i Transformatorow KE PAN dn. 14 grudnia 2022 r.
mgr inz. Emil Kroél wygtosit referat pt. ,,Halas w maszynach elektrycznych 7 magnesami trwalymi’.

Praca dotyczaca ograniczenia hatasu silnikow trakcyjnych i jest realizowana w ramach doktoratu wdroze-
niowego realizowanego w Sieci Badawczej Lukasiewicz — Instytutu Napedow i1 Maszyn Elektrycznych
KOMEL oraz Politechniki Slaskiej w Gliwicach.

Tematyka prezentacji dotyczyta zagadnien zwigzanych ze zjawiskiem generowania oraz metod ograni-
czania drgan i hatasu w silnikach trakcyjnych o mocy znamionowej powyzej 200 kW. Przedstawiono w niej
podstawowe informacje o przyczynach, a takze zrddlach hatasu w synchronicznych silnikach z magnesami
trwalymi. Wskazano metody ograniczenia hatasu lub jego catkowitej eliminacji. W kolejnej czesci prezenta-
cji zaprezentowano wykonang analiz¢ wibroakustyczng trzech zaprojektowanych i wykonanych silnikow
trakcyjnych. Omoéwiono podjete kroki w celu ograniczenia hatasu. Wykazano negatywny wplywu sit pro-
mieniowych w szczelinie powietrznej silnika na deformacj¢ stojana silnika, jak rowniez na hatas silnikow
generowany w pelnym zakresie predkosci obrotowych i obcigzen na wale. Przeprowadzono analize wymu-
szen odksztalcen oraz czestotliwosci generowanego hatasu, zidentyfikowano podstawowe tryby przestrzenne
odpowiedzialne za generowanie hatasu, omowiono proby ich ograniczenia.
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Rys. 1 Wyniki obliczen wibroakustycznych jednego z prezentowanych silnikow.

W kolejnym etapie prezentacji porownano wyniki modalnych badan laboratoryjnych dwdch przygotowa-
nych kadlubéw chtodzonych cieczg a wykonanych metoda odlewania oraz zwijania aluminiowej blachy gru-
bosciennej. W dalszym etapie prezentacji przedstawiono parametry elektromagnetyczne dwoch nowo zapro-
jektowanych silnikow, w projekcie szczegdlny nacisk potozono na przyszite parametry wibroakustyczne sil-
nikow oraz uwzgledniono wiedz¢ 1 doSwiadczenia zdobyte przy wczesniejszych konstrukcjach silnikow
trakcyjnych. Przedstawiono kolejne etapy wykonania nowych silnikow oraz ich wstgpne badania wibroaku-
styczne oraz wyniki proby nagrzewania przy S2-60 min dla obcigzenia znamionowego. W dalszych etapach
realizacji doktoratu wdrozeniowego bedzie wykonywana analiza uzyskanych wynikow badan oraz zostanie
opracowana metoda obliczeniowa pozwalajaca oszacowac hatas silnikéw trakcyjnych pracujacych w szero-
kim zakresie predkosci obrotowych juz na etapie wstepnego projektowania silnika. Wynikiem przeprowa-
dzonych prac bedzie system rozwigzan konstrukcyjnych trakcyjnych silnikow synchronicznych z magnesami
trwalymi, szczegolnie duzej mocy, ktore pozwolg na skuteczne ograniczenie hatasu oraz drgan silnika, za-
pewniajac odpowiednie parametry elektrotechniczne silnikow.
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