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SEKCJI MASZYN ELEKTRYCZNYCH
I TRANSFORMATOROW

Do uzytku wewngtrznego
KOMITETU ELEKTROTECHNIKI PAN

Adres: Politechnika L.6dzka, Instytut Mechatroniki i Systeméw Informatycznych
ul. Stefanowskiego 18/22, 90-924 £.6dz, fax: (48 42) 6362309, tel. 6312581, e-mail: maria.dems@p.lodz.pl

Wszystkim KoleZankom i Kolegom, czionkom Sekcji Maszyn Elektrycznych i Transformatorow
Komitetu Elektrotechniki Polskiej Akademii Nauk i osobom stowarzyszonym, sktadam serdeczne
Zyczenia Pomysinosci zawodowej i rodzinnej z okazji nadchodzqcych Swiqt Boiego Narodzenia.
W nowym 2013 roku, Zycze zachowania integracji naszego srodowiska, w warunkach nowych
ustalen Prezydium Polskiej Akademii Nauk w odniesieniu do Sekcji Komitetow Naukowych.

Przewodniczqcy Sekcji prof. dr hab. Kazimierz Zakrzewski

IMPREZY NAUKOWE
Konferencja Naukowo-Techniczna
TRANSFORMATORY ENERGETYCZNE I SPECJALNE
Projekt, produkcja, eksploatacja

Konferencja zorganizowana staraniem firmy Polimex-Mostostal SA Zaktad ZREW Oddziat
Transformatory wraz z Instytutem Mechatroniki 1 Systemow Informatycznych Politechniki £odzkiej,
Zaktadem Wysokich Napig¢ Instytutu Elektroenergetyki Politechniki £.6dzkiej oraz Instytutem Ener-
getyki w Warszawie przy wspotudziale Pfisterer Sp. z o0.0., odbyla sig tradycyjnie w Kazimierzu Dol-
nym nad Wista w dniach 3-5 pazdziernika 2012 r., tym razem w hotelu ,,Krol Kazimierz”.

Patronat objety: Polski Komitet Wielkich Sieci Elektrycznych, Polskie Sieci Elektroenergetyczne
Operator SA, Zarzad Gléwny Stowarzyszenia Elektrykow Polskich oraz Stowarzyszenie Elektrykéw
Polskich Oddziaty: £.6dzki 1 Warszawski.

Konferencja, ktora od wielu lat wzbudza duze zainteresowanie, zgromadzita ponad 150 uczestni-
kéw z elektrowni, przedsigbiorstw energetycznych, przemystu elektromaszynowego, uczelni wyz-
szych 1 instytutow badawczych.

Komitet Naukowo-Programowy, kierowany przez prof. Kazimierza Zakrzewskiego, zostat
znacznie rozszerzony o profesoréow z AGH, Politechniki Poznanskiej, Wroctawskiej, Slaskiej i Opol-
skiej, przedstawicieli PSE i liczy obecnie 20 oséb.

Program konferencji, wedtug nadestanych referatow, obejmowat nastgpujaca tematyke:

e Referat wprowadzajacy prof. K. Zakrzewskiego p.t.: ,,IV Konwersatorium Lodzkiego Towa-
rzystwa Naukowego - Lodzka Szkota Naukowa Transformatorow”

e Dwie Sesje poswigcone zagadnieniom izolacyjnym (Sesje I 1 1I)

o Sesj¢ eksploatacyjna (Sesja I11)

e Dwie Sesje o tres$ci diagnostycznej (Sesje V 1 VI)

e Wydzielona Sesj¢ marketingowa (Sesja V)

Podczas otwarcia konferencji glos zabierali: Dyrektor Oddzialu Transformatory mgr inz. Miro-
staw Bednarek, Dyrektor Instytutu Mechatroniki i Systemow Informatycznych, aktualny Prorektor
Politechniki Lodzkiej, prof. Stawomir Wiak, Sekretarz Generalny SEP mgr inZz. Andrzej Boron
i prof. Kazimierz Zakrzewski, odnoszac si¢ do celowosci konferencji i zyczac owocnych obrad.

Referat wprowadzajacy miat na celu przypomnienie wiodacej roli Osrodka £.odzkiego, w ktorym
narodzita si¢ Szkota Naukowa Transformatorow prof. Eugeniusza Jezierskiego, a wezesniej w latach

dwudziestych ubieglego stulecia, fabryka ELEKTROBUDOWA. Po wybudowaniu fabryki ELTA,
Lodz stata si¢ powaznym centrum produkcji transformatorow w Polsce. Obecnie fabryka stanowi



wiasnos¢ koncernu ABB. Konwersatorium odbyto si¢ staraniem t.odzkiego Towarzystwa Naukowe-
go w 2010 r., a materiaty zostaly opublikowane w 2012 r. w specjalnym zeszycie pod redakcja prof.
Kazimierza Zakrzewskiego i dostarczone uczestnikom podczas konferencji w Kazimierzu Dolnym.

W sesji I dominowaty prace z Politechniki Poznanskiej na temat efektu ,,babelkowania” (bubble
effect) w izolacji wewnatrz kadzi oraz wewnatrz izolatorow przepustowych. Oprocz tego podano wy-
niki zmierzajace do ustalenia wzorcéw zawilgocenia izolacji celulozowej syconej estrem syntetycz-
nym. Kwesti¢ wpltywu nagrzewania na zachowanie 1 wlasciwosci estrow syntetycznych oméwiono w
referacie z Politechniki todzkiej i Zaktadu ZREW.

W sesji II nalezy odnotowa¢ szeroko zakrojone badania diagnostyczne, wykonywane w Spotce
PGE na terenie wojewddztwa todzkiego. Ciekawe spostrzezenia dotyczace pomiarow tgo i pojemno-
Sci izolatorow przepustowych WN przedstawial referat ZPBE Energopomiar-Elektryka Sp. z o.o.
w Gliwicach. Analiza przepie¢ w transformatorach rozdzielczych prezentowana przez AGH wymaga
dalszych dociekan.

W Sesji III nietrafionym okazat sig referat na temat skutkéw biomedycznych pola elektromagne-
tycznego generowanego w transformatorach ostro skrytykowany w dyskus;ji.

Bardzo ciekawe natomiast okazaly si¢ prace z Politechniki L.odzkiej dotyczace hatasu transfor-
matorOw oraz ustalania parametréw projektowych transformatoréw przeksztattnikowych. Powr6ét do
laserowania blach rdzenia transformatoréw zaprezentowany przez przedstawiciela firmy Schneider-
Electric Energy Poland Sp. z 0.0. Zaklad Transformatoréw w Mikotowie spotkat si¢ ze zrozumiatym
zainteresowaniem. Doswiadczenia uzyskane w zakresie regeneracji olejow transformatorowych
przedstawili pracownicy ABB Sp. z 0.0. - Serwis transformatoréw. O transformatorach przewoznych
w Stanach Zjednoczonych poinformowat przedstawiciel Oddziatu Transformatory w t.odzi, pracuja-
cy wiele lat w Ameryce. Proba oceny pracy transformatorow regulacyjnych przy odwrotnym prze-
ptywie mocy zostala podjgta przez przedstawicieli Politechniki £.6dzkiej w nawiazaniu do energetyki
r0Zproszone;.

Sesja V poswigcona diagnostyce zawierata opis sytemu do badania i lokalizacji wytadowan nie-
zupelnych metoda akustyczna opracowanego w Politechnice Poznanskiej oraz prace z Politechniki
Opolskiej na temat defektow rdzenia ,,odczytywanych” metoda akustyczna.

Prace pochodzace od firmy Weidmann na temat wptywu impregnacji olejem wstepnie wysuszo-
nej izolacji transformatora na czas i1 skuteczno$¢ suszenia koncowego oraz od firmy Du Pont na temat
porownania roznych typdw izolacji aramidowej byly réwnie interesujace.

W Sesji VI diagnostycznej referowano prace o monitoringu rzeczywistym (Mikronika) i probie
monitoringu wirtualnego (Politechnika Warszawska). Opis dotyczacy modernizacji 1 unowoczes$nie-
nia aparaturowego Oddzialu Transformatory Zakladu ZREW oraz mozliwosci badawczych stanowit
bardzo dobra wizytoéwke Przedsigbiorstwa. Przedstawiono takze dalsze perspektywy aplikacji moni-
toringu w Spoétce PGE Dystrybucja S.A. Oddziat 1.6dz-Teren.

W zakonczeniu podana zostata informacja o uroczystosci nadania Laboratorium Wysokonapig-
ciowemu Fabryki ABB w Lodzi imienia prof. Michata Jabtonskiego, wielce zastuzonego w poczat-
kach dziatalnosci Fabryki ELTA, ktéra po sprywatyzowaniu przejeto ABB.

Podsumowania konferencji dokonal Przewodniczacy Komitetu Naukowo-Programowego
prof. Kazimierz Zakrzewski. Stwierdzil na wstgpie, ze obecna edycj¢ zdominowaty zagadnienia izo-
lacyjne 1 diagnostyczne. Podczas obrad przedstawiono modelowe badania w celu odtworzenia efek-
tow babelkowania (buble effect) wewnatrz transformatora i izolatorow przepustowych oraz badanie
wplywu temperatury i zawilgocenia izolacji z udziatem estrow syntetycznych. W czasie dyskusji wy-
ptynat problem wiasciwego zaprojektowania uktadu modelowego, odtwarzajacego strukturg zblizona
do rzeczywiste;.

Ciekawa dyskusja dotyczyta badania stanu izolatorow przepustowych w eksploatacji przy czesto-
tliwosci roboczej 50 Hz (tgd). Metoda ta jest skuteczna w stanie znacznie poglgbionej degradacii,
podczas gdy metoda HF jest skuteczniejsza we wczesniejszych stadiach zmniejszenia wytrzymatosci
dielektrycznej izolacji. Z dtuzszej dyskusji w sprawie badania przepi¢¢ w transformatorach rozdziel-
czych wynika, ze nalezy opracowac przejrzysty program badan, stosowny do zagrozen.

Rozpowszechniaja si¢ badania eksploatacyjne w spotkach elektroenergetycznych. Ciekawy za-
kres tych dokonan przedstawito PGE Oddziat w Lodzi.
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Prawdziwa ekspansj¢ wykazuja obecnie zagadnienia monitoringu, ktére przyjmuja skomercjali-
zowana posta¢ w sensie urzadzen i systemow informatycznych. Jednym z wigkszych probleméw po-
zostaje do rozwiazania skuteczna analiza ogromne;j ilosci danych, zbieranych podczas monitoringu
on-line.

Sesja eksploatacyjna byla bardziej rozproszona tematycznie., przy czym nalezy wyr6zni¢ zarOw-
no zagadnienia regeneracji olejow, problematyke porownawcza hatasu transformatoréw w warunkach
pracy przemiennopradowej jak i1 prostownikowej oraz rozwazania dotyczace parametréw projekto-
wych transformatora przeksztattnikowego . Uwage dyskutantow zwrdcit takze referat o zastosowaniu
blachy ,,laserowanej” na rdzenie transformatoréw malej mocy w celu obnizenia strat jatowych.

Z referatu gospodarzy konferencji wynikaja osiagnigcia Oddziatu Transformatory Zaktadu
ZREW w modernizacji Zaktadu i modernizacji sprzg¢towej laboratoriow. Przewodniczacy pogratulo-
watl Dyrekcji znacznego postgpu w tym zakresie od czasu ostatniej konferencji, ktéra odbyta si¢
w 2010T.

W zakonczeniu podsumowania merytorycznego, Przewodniczacy wyrazit opinig, ze wérdd refe-
ratow zabrakto problematyki obliczeniowej i technologicznej, o co nalezatoby zadba¢ podczas jubile-
uszowej X Konferencji w 2014 r.

Konczac podzigkowal w imieniu uczestnikow 1 swoim wlasnym za trud poniesiony przez Orga-
nizatorow, szczegolnie: Dyrektorowi M. Bednarkowi, mgr inz. Wojciechowi Marciniakowi, mgr inz.
Jaroslawowi Zargbie oraz niestrudzonej mgr Matgorzacie Siedlarek.

Zamknigcia konferencji dokonatl Dyrektor M. Bednarek wyrazajac nadzieje na wspolne spotkanie
za dwa lata

Zgodnie z tradycja, uczestnicy konferencji obejrzeli pierwszego dnia wystep kabaretowy (kabaret
HRABI), w drugim dniu wystuchali koncertu muzyki zydowskiej w wykonaniu miodych klezmeréw
z Lublina (zesp6t Di Kuzine) oraz wzigli udzial w uroczystej kolacji, bedacej waznym elementem in-
tegracyjnym.

Podczas obrad, wylosowano dwukrotnie premig za wytrwalos¢ w uczestniczeniu w obradach,
W postaci nieodpiatnego pobytu w hotelu ,,Krol Kazimierz” w wybrany weekend.

Zdjecie grupowe uczestnikow konferencji



Lista wygloszonych referatow

OTWARCIE

1. Kazimierz Zakrzewski: IV Konwersatorium Lodzkiego Towarzystwa Naukowego ,,LODZKA
SZKOELA NAUKOWA TRANSFORMATOROW”.

Izolacja I — przewodniczacy: Mirostaw Bednarek, Kazimierz Zakrzewski

1. Jarostaw Gielniak, Andrzej Graczkowski, Hubert Moranda, Piotr Przybylek, Krzysztof
Walczak, Hanna MoScicka-Grzesiak: Bubble effect — powazne zagrozenie transformatorow.

2. Piotr Przybylek, Hubert Moranda, Krzysztof Walczak, Hanna MoScicka-Grzesiak: Bubble
effect w izolatorach przepustowych.

3. Jarostaw Gielniak, Andrzej Graczkowski, Hubert Moranda, Piotr Przybylek, Krzysztof
Walczak, Hanna Moscicka-Grzesiak: Wzorce zawilgocenia izolacji celulozowej syconej es-
trem syntetycznym.

4. Pawel Rozga, Anna Skowron: Wplyw skoncentrowanego strumienia cieplnego na wlasci-
wosci estrow syntetycznych.

Izolacja II — przewodniczacy: Hanna Moscicka-Grzesiak, Janina Pospieszna

5. Marek Florkowski, Jakub Furgal, Maciej Kuniewski: Analiza przepi¢¢ w transformatorach
rozdzielczych.

6. Zbigniew Szymanski: Analiza bledow w pomiarach wspotczynnika stratnosci dielektrycznej

1 pojemnosci izolatoréw przepustowych.

Andrzej Krawiec, Pawel Polak: Badania Diagnostyczne w Eksploatacji Transformatorow.

8. Adam Ketner, Grzegorz Pluciennik: Propozycja zmian zalecen IEC 60076-3: 2000.

.

Eksploatacja — przewodniczacy: Wojciech Urbanski, Andrzej Gadula

1. Jacek Dziura, Marcin Morawiec, Andrzej Stabrawa: Laserowanie blach jako sposéb poprawy
parametréw transformatora.

2. Andrzej Krawczyk, Wanda Rachaus-Lewandowska: Skutki biomedyczne dzialania pola elek-
tromagnetycznego generowanego przez transformatory.

3. Ryszard Szczerbanowski: Dane znamionowe transformatorow przeksztaltnikowych pracuja-
cych w urzadzeniach o komutacji sieciowe;.

4. Mirostaw Owczarek, Michal Lasota: Proces regeneracji oleju transformatorowego w $wietle

wieloletnich doswiadczen eksploatacyjnych.

Krzysztof Majer: Halas uzwojen transformatorow energetycznych i przeksztattnikowych.

Wojciech R. Marciniak: Transformatory przewozne jako element sieci energetycznej USA.

7. Bogustaw M. Bochenski, Tomasz Piotrowski: Obcigzalnos$¢ transformatorow dystrybucyjnych
przy przepltywie odwrotnym mocy.

o

Diagnostyka I — przewodniczacy: Ryszard Szczerbanowski, Andrzej Boron

1. Christoph Krause, Kurt Wick, Uwe Nachtigall, Wojciech R. Marciniak, Ryszard Malewski:
Wplyw impregnacji olejem wstgpnie wysuszonej izolacji transformatora na czas i skutecznos¢
suszenia koncowego.

2. Radostaw Szewczyk: Porownanie wtasciwosci izolacyjnych réznych typow izolacji aramidowe;j
dla transformatoréw mocy.

3. Sebastian Borucki: Przyktad diagnostyki rdzeni transformatoréw eksploatowanych w krajowe;j
sieci elektroenergetycznej z wykorzystaniem zmodyfikowanej metody wibroakustyczne;.

4. Wojciech Sikorski, Krzysztof Walczak, Hubert Moranda: Detekcja, lokalizacja i monitoring
wytadowan niezupetnych w transformatorze przy uzyciu metody emisji akustyczne;.

5. Bogustaw M. Bochenski, Tomasz Piotrowski: Analiza przyczyny awarii transformatora
piecowego.
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Diagnostyka II — przewodniczacy: Kazimierz Zakrzewski , Wojciech Marciniak

6. Marek Andrzejewski, Wiestaw Gil: Problemy zwigzane z wdrazaniem i eksploatacja systemow
on-line monitoringu transformatorow.

7. Pawel Scibiorek : Wykorzystanie i perspektywy rozwoju monitoringu transformatoréw w PGE

Dystrybucja S.A. O/L6dz — Teren.

Ryszard Kozak: Aktualny potencjal badawczy w Zaktadzie ZREW Oddziat Transformatory.

9. Adam Biernat, Wojciech Urbanski: System Monitorowania Transformatoréw energetycznych
w $rodowisku wirtualnym.

10. Adam Ketner: Michal Jabtonski — patron stacji prob Zaktadu Transformatorow Mocy ABB
w Lodzi.

e

Opracowat: prof. Kazimierz Zakrzewski

XIV Mie¢dzynarodowe Warsztaty Doktoranckie OWD
Gliwice — Wisla, pazdziernik 2012

XIV Migdzynarodowe Warsztaty Doktoranckie OWD (organizowane pod patronatem: Dzieka-
néw Wydziatéw Elektrycznych, Elektroniki, Automatyki i Informatyki z calej Polski oraz prestizo-
wego miedzynarodowego stowarzyszenia Institution of Engineering and Technology IET w Wielkiej
Brytanii) przez: Polskie Towarzystwo Elektrotechniki Teoretycznej i Stosowanej - PTETiS, Wydziat
Elektryczny Politechniki Slaskiej (Katedra Mechatroniki), Komitet Elektrotechniki PAN, Centrum
Edukacji w Mechatronice CEM Politechniki Slaskiej i Polsko-Japonska Wyzsza Szkole Technik
Komputerowych przy wspotudziale: Die Deutsche Gesellschaft fiir Mechatronik DGM (Bochum,
Niemcy), Institute of Electrical and Electronics Engineers IEEE-Polish Section oraz Gottlob-Frege-
Zentrum (Wismar, Niemcy) zgromadzity w tym roku rekordowa liczbg¢ doktorantéw (140) oraz pro-
fesorow-ekspertow (40) z wielu krajow Europy (Polska, Niemcy, Francja, Czechy, Stowacja, Stowe-
nia, Wegry, Ukraina 1 Bialorus). Nalezy podkresli¢, ze od wielu lat Warsztaty sa objete patronatem
medialnym ogolnopolskich czasopism: Przegladu Elektrotechnicznego, Wiadomosci Elektrotech-
nicznych, Slaskich Wiadomosci Elektrotechnicznych oraz miesigcznika Pomiary-Automatyka-
Kontrola. Patronat ten odgrywa olbrzymia i znaczaca role¢ w promocji osiagni¢¢ mtodych adeptow
nauki.

W trakcie Warsztatéw, odbywajacych si¢ w Wisle, zaprezentowano blisko 120 prac doktorskich,
obejmujacych szerokie spektrum tematyczne: elektrotechnike, elektronike, elektromechanike, auto-
matyke, mechatronike, robotyke, sensoryke, informatyke, bioinzynieri¢ medyczna, systemy MEMS
oraz materiatoznawstwo elektroniczne i mechatroniczne (w tym materiaty typu SMART). Migdzyna-
rodowy Komitet Naukowy nagrodzit 12 referatéw (byly to nagrody: IET Best Paper Award, IEEE
Best Paper Award, Prof. Tadeusz Kaczorek’s Award oraz § Dean’s Awards, ufundowanych przez
Dziekanow Wydziatéw Elektrycznych w Polsce), za§ Migdzynarodowy Komitet Mtodych Ekspertéw
(obradujacy zupetnie niezaleznie i kierujacy si¢ wtasnym kryterium) — 8 referatow.

Wszystkie referaty zostaly opublikowane w Materiatach Konferencyjnych, majacych charakter
ksiazki (ISBN 978-83-935427-0-3, liczba stron: 536), a ponadto na CD-Rom. Wyrdzniajace si¢ pre-
zentacje zostaly dodatkowo umieszczone na stronie www, prowadzonej przez Institute of Engineer-
ing and Technology w Wielkiej Brytanii. Cieckawym prezentacjom naukowym oraz goracym debatom
doktorantéw z profesorami-ekspertami towarzyszyly wieczorne koncerty muzyczne, ktére odgrywaja
istotng role¢ w nawiazywaniu przyjazni i tworzeniu zyczliwej atmosfery wzajemnego zrozumienia
pomigdzy uczestnikami, wywodzacymi si¢ z krajow o tak bardzo zréznicowanych tradycjach histo-
rycznych i kulturowych. Olbrzymi aplauz wzbudzit koncert muzyki Flamenco oraz brawurowy popis
hiszpanskiego tanca. Tradycja konferencji jest tez wystep goralskiego zespotu folkowego, ktory
w tym roku zostat dodatkowo wzbogacony prezentacja najciekawszych instrumentow pasterskich.



Wspdlne zdjecie uczestnikéw XIV Migdzynaro-
dowych Warsztatéw Doktoranckich OWD

Dyskusjom przewodniczyt
prof. Krzysztof Kluszczynski

Wspblne zdjecie uczestnikow w Sali Senatu Politechniki Slaskiej

Jak dzieje sig to juz od wielu lat, Migdzynarodowe Warsztaty Doktoranckie zostaly poprzedzone
Letnimi Szkotami Naukowymi: IX CEEPUS Summer School oraz VI Eastern Europe Summer Scho-
ol, odbywajacymi sie na Politechnice Slaskiej, w ktérych uczestniczyli doktoranci i promotorzy z kra-
jow Europy Centralnej oraz Wschodnie;j.

Barwny przebieg oraz bogaty program XIV Migdzynarodowych Warsztatdéw Doktoranckich, jak
tez Szkot Letnich: IX CEEPUS Summer School oraz VI Eastern Summer School najlepiej 1 najpetniej
charakteryzuje ponizszy fotoreportaz.

Opracowalt: prof. dr hab. inz. Krzysztof Kluszczynski
Opiekun Naukowy Warsztatow

IV KONWERSATORIUM LODZKIEGO TOWARZYSTWA NAUKOWEGO
LELODZKA SZKOLA NAUKOWA TRANSFORMATOROW”

Streszczenie: Artykut przedstawia sprawozdanie z IV Konwersatorium zorganizowanego przez L.odzkie Towa-
rzystwo Naukowe w dniu 12 maja 2010 r. na temat ,,£.6dzka Szkota Naukowa Transformatorow”. Konwersato-
rium zostalo zorganizowane w ramach cyklu ,,Szkoty i Zespoly Naukowe Ltodzi Akademickiej — Przeszlos¢ —
terazniejszosS¢ - przysztosc¢”.

Zgloszone referaty obejmowaly poczaqtki przemystu transformatorowego w Lodzi i jego rozwayj, historie Szkoty
Naukowej powstatej wokot prof. dr h.c. Eugeniusza Jezierskiego (1902-1990) - kierownika Katedry Maszyn



Elektrycznych i Transformatorow Politechniki Lodzkiej i Jego nastepcow, stan obecny przemystu transforma-
torowego w Lodzi, kontynuacje osiqgnie¢ Szkoly teraz i w przysziosci .Lodzkie Towarzystwo Naukowe przygo-
towuje wydanie ksiqzkowe prac prezentowanych w czasie Konwersatorium w ramach cyklu wspomnianego wy-
zej w streszczeniu.

1. Wstep

Srodowisko naukowe, skupione w L6dzkim Towarzystwie Naukowym (LTN) z zainteresowa-
niem $ledzi osiagnigcia badawcze Zespotow dzialajacych w Wyzszych Uczelniach 1 Instytutach
Naukowo-Badawczych i stara si¢ dokumentowa¢ wielostronne dziatania uczonych miasta t.odzi [1].

W Politechnice Lodzkiej wykrystalizowata si¢ przed wieloma laty dzialalno$¢ naukowa w zakre-
sie transformatorow, blisko zwiazana z potrzebami szkoleniowymi dla rozwijajacego si¢ przemyshu w
potowie ubiegltego wieku. Byta to zastuga czlowieka o niewatpliwej charyzmie, profesora dr h.c.
Eugeniusza Jezierskiego o duzym doswiadczeniu przemystowym , zajmujacego si¢ z wielka pasja
transformatorami od lat trzydziestych ubiegltego wieku. Kierowana przez Niego Katedra Maszyn
Elektrycznych, przeksztalcona pozniej w Katedr¢ Maszyn Elektrycznych 1 Transformatoréw
Politechniki L.odzkiej stata si¢ kuznig kadr naukowych i przemystowych, ktorej renoma przekroczyta
daleko granice Polski.

Omoéwimy pokrotce przebieg merytoryczny IV Konwersatorium L TN, ktérego tematyka zostata
wybrana, aby uhonorowa¢ Szkote Naukowa, ktora rozstawita nasze miasto na wielu kontynentach.

Konwersatorium odbylo si¢ w siedzibie Lodzkiego Towarzystwa Naukowego w dniu 12 maja
2012 r., a we wrze$niu 2012 r. ukazat si¢ 3 Zeszyt z serii wydawniczej ,,Szkoty 1 Zespoly Naukowe
Lodzi Akademickiej, Przeszto$¢- Terazniejszos¢- Przysztos¢” pod redakcja Kazimierza Zakrzewskiego
p.t.: Lodzka Szkota Naukowa Transformatoréw ISBN 978-83-60655-61-0 o zawartosci bedacej trescia
niniejszego artykutu. Redaktorem serii jest prof. dr hab. Ewa Marynowicz-Hetka.

2. Transformatory najwi¢kszych mocy i napig¢é¢ w elektroenergetyce [2]

Konwersatorium przeznaczone byto dla szerokiego odbiorcy. Dlatego postanowiono przyblizy¢ stu-
chaczom znaczenie transformatorow najwigkszych mocy i napi¢¢ w elektroenergetyce.
Do podstawowych zastosowan transformatorow najwigkszych mocy i napie¢ naleza:

2.1 Wyprowadzenie mocy z generatorow elektrownianych do sieci, co wymaga transformacji sto-
sunkowo niskiego napigcia generatora na wysokie napigcie przesytowe, z mozliwoscia regulacji
napigcia wyjsciowego pod obciazeniem.

2.2 Laczenie linii wysokich napig¢ pradu przemiennego. W tym celu buduje si¢ transformatory i au-
totransformatory sprzggajace, zwane sieciowymi, podwyzszajace i obnizajace napigcie wraz re-
gulacja napigcia pod obciazeniem.

2.3 Laczenie systeméw pradu przemiennego i stalego. Wymaga to budowy transformatoréw prze-
ksztaltnikowych, zasilajacych z jednej strony uktad prostownikowy potaczony z linia przesyto-
wa pradu stalego wysokiego napigcia (High Voltage Direct Current — HVDC) lub transformuja-
cych napigcie falownikowe na napigcie wysokie systemu odbiorczego.

2.4 Regulacja przeptywu mocy w liniach przesylowych i potaczonych systemach. Do tego celu bu-
duje si¢ przesuwniki fazowe (Phase Shifting Transformers — PSTs). Zapewniaja one regulacje
kata przesunigcia napigcia wyjsciowego transformatora wzgledem napigcia zasilajacego.
Transformatory te sa uzywane do sterowania przeplywem mocy czynnej migdzy dwoma duzy-
mi, niezaleznymi systemami lub wyrownywania obciazen w liniach réwnolegtych o réznych
impedancjach, taczacych dwa systemy , jesli rozktad mocy w liniach jest nierownomierny.

3. Rozwaj produkcji transformatorow w Lodzi [3]

W latach dwudziestych ubiegtego wieku powstata w Lodzi niewielka firma , Wytwdrnia Maszyn
Elektrycznych Elektrobudowa prowadzona przez Braci Jaroszynskich. W 1923 r. kierownikiem tech-
nicznym zostal inzynier mechanik Walenty Kopczynski, wyksztatcony w Niemczech, ktéry zaprojek-
towal pierwsze transformatory o mocach 20, 30 i 50 kVA i przektadni 3000/125 V dla elektrowni
16dzkiej. Wykonano je w 1925 r. Do Elektrobudowy zaczelty naptywa¢ zamoéwienia z wielu elektrow-
ni na transformatory r6znych mocy i napig¢. W 1926 r. firmg przeniesiono do budynku przy
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ul. Kopernika 56/58 gdzie rozpoczgto wytwarzanie transformatorow olejowych o mocach od 30 kVA
i przektadni 3000/125 V. W 1928 r. wykonano 56 jednostek, a w 1929 az 159. Wsrdd nich byt pierw-
szy transformator o mocy 400 kVA 1 napigciu 6 kV oraz pierwszy transformator na napigcie 33 kV.
W fabryce , wlasnym sumptem powstat transformator probierczy (100 kV, 0,2 A). Po kryzysie lat
dwudziestych wyprodukowano w 1937 r. 323 transformatory o tacznej mocy 82 416 kVA.

Wybuch wojny z Niemcami w 1939 r. przekreslit plany rozwojowe fabryki, ktora przeszta w rece
okupanta. Po zbombardowaniu fabryki Siemensa w Norymberdze ozywily si¢ zamowienia w Lodzi.
W 1943 r. wykonano dla elektrowni w Hanowerze transformator o mocy 25 MVA i napigciach
33/5/5 kV.

W 1936 r. zostat zatrudniony w fabryce mgr. inz. Zbigniew Kopczynski bratanek Walentego
Kopczynskiego, elektryk po Politechnice Warszawskie;.

Niemal bezposrednio po II wojnie Swiatowej Elektrobudowa i Politechnika L.06dzka nawiazaly
Scista wspolpracg za sprawa profesora E. Jezierskiego, ktory trafil do pracy na Uczelnig ze stanowi-
ska dyrektora fabryki w Zychlinie.

W potowie 1953 r. wykonano pierwszy transformator na napigcie 110 kV i mocy 3x 16 MVA.

W 1964 r. powstaty transformatory eksportowe do Indii o mocy 70 MVA i napigciu gornym 139 kV.

Na poczatku lat sze$¢dziesiatych XX wieku powstata w Lodzi fabryka ELTA , ktora rozpoczgta
produkcje transformatorow na licencji firmy austriackiej ELIN. W 1965 powstal transformator blo-
kowy 130 MVA na napigcie gorne 245 kV, a rok pdzniej autotransformator 160 MVA o przektadni
230 ( z regulacja plus minus 0,12 %)/ 120/10,5 kV.

Wiasne konstrukcje zakonczyly si¢ wyprodukowaniem w latach osiemdziesiatych XX wieku
transformatora blokowego 426 MVA na napigcie 420 kV i transformatora sieciowego 500 MVA
o przekladni 410/245/22 kV.

Obecnie fabryka po sprywatyzowaniu wchodzi w sktad migdzynarodowego koncernu ABB.

Jako szczytowe osiagnigcia mozna wskaza¢ transformator blokowy 670 MVA o przektadni
400/20 kV oraz 250 MVA i napigciach 500/121/38,5 kV.

Od roku 2004 dziata linia produkcyjna olejowych transformatorow ABB przeniesiona ze Szwe-
cji. Produkcja wynosi ok. 20000 sztuk rocznie o mocach w granicach 16-2500 kVA 1 napigciach
do 36 kV.

4. Sylwetka prof. Eugeniusza Jezierskiego, doktora honoris causa Politechniki L.odzkiej [4]

Eugeniusz Jezierski przyszedl na $wiat w dniu 16 kwietnia 1902 r. w Petersburgu. Ojciec
Wiodzimierz , Przemystaw byt prawnikiem , a potem nauczycielem gimnazjalnym, matka Bronistawa
z Szymkiewiczoéw dentystka. W burzliwym okresie rewolucji rodzina Jezierskich przemieszczata sig ,
docierajac az do Chin, a potem osiadla w Kiezlarze niedaleko Groznego na Kaukazie. Mlody
Eugeniusz otrzymal maturg rosyjsko-jgzyczna w Kiezlarze i1 studiowat jeden rok na Wydziale
Mechanicznym Politechniki w Nowoczerkasku. Po zamieszkaniu w Wielkopolsce ukonczyt studia na
Wydziale Elektrycznym Politechniki Warszawskiej w 1929 r. W latach 1930-1935 pracowat jako
wyktadowca w Wyzszej Szkole Budowy Maszyn i Elektrotechniki w Poznaniu, a nastgpnie podjat
prace w Fabryce Maszyn Elektrycznych i Transformatoréw Rohn-Zielifski w Zychlinie.

Profesorem Politechniki £.6dzkiej zostat w 1945 r., a od 1946 r. kierowat Katedra Maszyn Elek-
trycznych, przemianowang p6zniej na Katedr¢ Maszyn Elektrycznych 1 Transformatorow.

Pasja zyciowa Profesora byly transformatory. W 1935 r. wydat ksiazke p.t.: ,, Transformatory”, kolej-
ne wydanie ukazato si¢ w 1949 r. W 1956 r. ukazaly si¢ monografie: ,, Transformatory, Podstawy
teoretyczne” i ,,Transformatory, Budowa i Projektowanie”( wspotautorzy: Z. Gogolewski, J. Szmit,
Z. Kopczynski).
W latach 1979-1986 ukazaly si¢ nastgpujace pozycje wspotautorskie prof. E. Jezierskiego:

,Budowa i obliczanie rdzeni transformatoréw” (1979),

,»Uzwojenia transformatorow energetycznych” (1982),

» Wytrzymato$¢ elektryczna transformatorow” (1983),

»Kadzie , wyposazenie i transport transformatoréw energetycznych” (1986).



W dorobku Profesora mozna doliczy¢ sig¢ blisko pigédziesigciu znaczacych publikacji, w tym
trzynascie ksiazek autorskich i wspotautorskich. Wypromowat 12 doktoréw nauk technicznych z kto-
rych 9 osob uzyskato pozniej tytuly naukowe profesora, a dwoch uzyskato czlonkostwo Polskiej
Akademii Nauk.

Profesor byt uznanym autorytetem w Polsce. Byl czlonkiem Komitetu Elektrotechniki PAN,
Przewodniczacym Rady Naukowej Instytutu Elektrotechniki w Warszawie, reprezentowal Polske
w Komitecie Nr 12 ,, Transformatory Konferencji CIGRE w Paryzu. Byl honorowym cztonkiem SEP,
Polskiego Towarzystwa Elektrotechniki Teoretycznej i Stosowanej, Prorektorem Politechniki £.6dz-
kiej 1 Dziekanem Wydziatu Elektrycznego.

Dzigki inicjatywie Profesora powstata w Lodzi fabryka ELTA, ktora zasilili wychowankowie
Katedry Maszyn Elektrycznych i Transformatorow.

Wychowanek Profesora prof. Maciej Koztowski, kierowatl przez wiele lat Zaktadem Transforma-
toréw Instytutu Elektrotechniki, a nastepnie Instytutu Energetyki, ktory $ci§le wspotpracowal z Biu-
rem konstrukcyjnym ELTY przy nowoczesnych konstrukcjach transformatoréw.

Profesor zostat odznaczony Orderem Sztandaru Pracy II klasy, Krzyzem Oficerskim i Kawaler-
skim Orderu Odrodzenia Polski, Medalem Edukacji Narodowej, Medalem 25-lecia PAN i innymi
odznaczeniami.

Profesor uzyskat Nagrod¢ Panstwowa II Stopnia, Nagrode Naukowa Miasta L.odzi, 4 Nagrody
Ministra Szkolnictwa Wyzszego

Politechnika L6dzka nadala Mu godno$¢ doktora honoris causa w uznaniu zastug dla nauki
1 Uczelni.

Prof. E. Jezierski byt czlowiekiem o wysokiej kulturze osobistej, wytwarzat w swoim otoczeniu
klimat przyjacielskiego wspolzycia, tolerancji i wzajemnego szacunku.

Jest niekwestionowanym tworca L.odzkiej Szkoty Naukowej Transformatordw.

5. Szkola Naukowa Transformatorow profesora E. Jezierskiego [ 5,6,8]

Prace naukowe w Katedrze Maszyn Elektrycznych i Transformatorow koncentrowaly si¢ na nastgpu-
jacych zagadnieniach:
1. Konstrukcja i eksploatacja transformatorow energetycznych ze szczegdlnym uwzglednieniem
nagrzewania i chtodzenia (E. Jezierski, T. Koter, M. Jabtonski, Z. Rydzewski, Z. Kopczynski).

2. Zagadnienia elektromagnetyczne- metody obliczen i modelowanie (M. Jabtonski, J. Turowski,
M. Koztowski, P. Jezierski, T. Janowski, K. Zakrzewski).

3. Straty w czg$ciach czynnych i straty w czesciach konstrukeyjnych transformatoréw (J. Turowski,
A. Koztowska, M. Dabrowski, M. Koztowski, J. Lasocinski, K. Zakrzewski).

4. Sity zwarciowe (E. Jezierski, J. Kulikowski, M. Koztowski).

5. Zjawiska wysokonapigciowe 1 zagadnienia izolacyjne (E. Jezierski, Z. Hasterman,
Z. Szczepanski, J. Wodzinski, F. Mosinski, M. Koztowski)

6. Wibroakustyka transformatoréw (B. Narolski, P. Witczak, L. Byczkowska-Lipinska)
7. Badania transformatoréw w przemysle i eksploatacji (M. Jabtonski, T. Koter).
8. Transformatory specjalne i dlawiki (M. Jabtonski, Z. Rydzewski, R. Szczerbanowski).

Nalezy zwr6ci¢ uwage na rozszerzenie badan , zwiazane z do$wiadczeniem naukowym
prof. Zygmunta Hastermana, wybitnego konsultanta zagadnien wysokonapigciowych.

Po przejsciu prof. Z. Hastermana z Instytutu Elektrotechniki w Warszawie do Politechniki
Lodzkiej w 1966 r. rozwingla si¢ $cista wspolpraca Katedry Maszyn Elektrycznych i Transformato-
row z Katedra Wysokich Napigé. Mozna stwierdzi¢ realny wzrost potencjatu t.odzkiej Szkoty
Naukowej Transformatordéw, ktora wspodipracowata z przemystem transformatorowym oraz Instytu-
tami Naukowo-Badawczymi, w tym kierowanym przez prof. M. Koztowskiego. Prof. Z. Hasterman
byt jedna z wiodacych osob , ktore projektowaly pierwszy polski transformator na napigcie 420 kV
(zespot uzyskal nagrodg panstwowa I stopnia).

Z biegiem lat czg$¢ pracownikow Katedry Maszyn Elektrycznych i1 Transformatoréw rozwingta
na szersza skalg badania w zakresie elektrodynamiki technicznej, obejmujacej maszyny elektryczne,
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transformatory 1 przeksztattniki. Wiodaca rolg odegral tutaj prof. J. Turowski, ktéry w latach siedem-
dziesiatych XX wieku objatl kierownictwo najmtodszego Zespolu w Instytucie Transformatoréw,
Maszyn i Aparatow Elektrycznych i zapoczatkowat szkot¢ naukowa Elektrodynamiki.

Do reprezentantow Szkoty Naukowej Transformatorow nalezy zaliczy¢ takze absolwentow
Wydziatu Elektrycznego Politechniki .odzkiej, ktorzy peili odpowiedzialne funkcje w fabrykach
w Lodzi , Zychlinie, a takze w Mikotowie i fabryce matych transformatoréw w Skierniewicach.

Spektakularnymi objawami aktywno$ci Szkoty byly Konferencje Transformatorowe, organizo-
wane pod patronatem Polskiej Akademii Nauk, cykliczne Konferencje Elektrodynamiczne
International Symposium on Electromagnetic Fields in Electrical Engineering ISEF, cykliczne
Konferencje Wysokonapigciowe International Conference on Insulation Problems in Power Trans-
formers 1 Konferencje Transformatory Energetyczne i Specjalne organizowane, migdzy innymi, we
wspotpracy z Zaktadem ,, Transformatory Janow” (obecnie POLIMEX-MOSTOSTAL).

Z inicjatywy prof. F. Mosinskiego Zarzad Oddzialu Lodzkiego SEP ustanowit Medal im .
Prof. E. Jezierskiego, przyznawany za zashugi dla polskiego przemystu transformatorowego i energe-
tyki, ktory jest uhonorowaniem pamigei Tworcy Lodzkiej Szkoty Naukowej Transformatorow.

6. Referaty specjalistyczne

Podczas Konwersatorium wygloszone zostaly takze referaty dotyczace nowoczesnych rozwiazan
transformatorow.

Wyrézni¢ mozna prace przegladowe [2, 7] i prace pochodzace z Fabryki ABB w Lodzi [9, 10].

W pracy [7] omOéwiono wspolczesne rozwiazania konstrukcyjne . Szczegodlnie uwypuklono pro-
blematyke transformatoréw blokowych, izolacji sze$ciofluorkiem siarki i zagadnienie transformato-
réw nadprzewodzacych. Zarysowano problem oddziatywan ekologicznych transformatora.

Wspotczesne technologie transformatoréw mocy w ujeciu bardziej ogélnym oraz problematyka
badawcza w sensie elektromagnetycznym, a takze niezwykle wazne badania diagnostyczne w eksplo-
atacji zostaly zarysowane w pracy [2]. Poruszono takze temat badan amerykanskich w zakresie apli-
kacji nadprzewodnictwa w transformatorach.

Praca pochodzaca z ABB [ 9 ] omawia pokrétce historig¢ produkcji transformatorow w ELCIE
a nastgpnie zatrzymuje si¢ na problematyce drgan i hatasu na przyktadzie transformatora TNORD
250090/120 kV. Kolejna sprawa jest wprowadzenie do produkcji ptynéw chtodzacych biodegrado-
walnych. Wdrozono juz do seryjnej produkcji ptyn o nazwie MIDEL 7131. Rozpoczgto prace nad
transformatorami o napigciach gornych 500 kV we wspotpracy z Politechnika t.6dzka.

Praca poswigcona transformatorom rozdzielczym informuje o dziataniach tzw. komoérki Rozwoju
Produktu, ktéra powstata w £odzkiej Fabryce Transformatoréw Rozdzielczych ABB [ 10 ]. Zajmuje
si¢ ona badaniami stosowanymi w zakresie konstrukcji, wdrazania nowych materialéw i technologia
produkcji, takze dla innych fabryk ABB w Turcji, Arabii Saudyjskiej, Egipcie, Singapurze, Chinach.
Kadra techniczna rekrutuje si¢ w catosci z posréd absolwentow Politechniki Lodzkie;.

7. Poslowie

Dziekan Wydziatu Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki Politechniki £.odzkiej
prof. dr hab. inz. S. Wiak, zabierajac gtos jako dyskutant, podkreslit transformacj¢ Instytutu Maszyn
Elektrycznych i Transformatoréw, dokonana na poczatku lat dwutysigcznych, ktéra polegata na
zmianie profilu badan i edukacji przez utworzenie Instytutu Mechatroniki i Systemow Informatycz-
nych [11]. Wykazal jak doswiadczenia Szkoly Naukowej Transformatoréw oraz doswiadczeniu
w zakresie maszyn elektrycznych zostaty wykorzystane w Mechatronice i1 Informatyce, dzigki dosko-
nalej znajomosci podstaw fizycznych urzadzen elektromagnetycznych i elektromechanicznych.
Instytut dalej buduje swoja pozycj¢ w nowych obszarach pamigtajac o historycznych dokonaniach,
bedacych dorobkiem wielu pokolen pracownikoéw, naszych nauczycieli i wychowawcow.

8. Zakonczenie

Konwersatorium wykazalo, ze w sposob niezaprzeczalny mozna moéwi¢ o Lodzkiej Szkole Na-
ukowej Transformatorow, ktora miata swoje sukcesy nie tylko naukowe, ale takze techniczne 1 przy-
czynita si¢ do rozwoju gospodarczego Polski. Podkreslali to Prezes prof. dr hab. St. Liszewski i dys-
kutanci, czlonkowie Lodzkiego Towarzystwa Naukowego, jak réwniez prowadzaca obrady
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prof. dr hab. Ewa Marynowicz —Hetka pomystodawca i osoba odpowiedzialna za przygotowanie po-
dobnych Konwersatoriéw z innych dyscyplin naukowych.

Autor pragnie w zakonczeniu wyrazi¢ Pani Profesor bardzo serdeczne podzigkowanie za wspot-
prace przed i podczas obrad , jak rowniez cenng pomoc przy opracowaniu materiatdéw z Konwersato-
rium do druku.
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Opracowal: prof. dr hab. inz. Kazimierz Zakrzewski

NOMINACIJE

W 2012 r. tytut profesora nauk technicznych w naszym $rodowisku uzyskali:

e Prof. dr hab. inz. Ignacy Dudzikowski z Instytutu Maszyn, Napedow i Pomiarow Elektrycznych
Politechniki Wroctawskiej,

e Prof. dr hab. inz. ElZzbieta Le$niewska-Komegza z Instytutu Elektroenergetyki Politechniki £.6dzkie;,

e Prof. dr hab. inz. Maria Dems z Instytutu Mechatroniki i Systemow Informatycznych Politechniki
Lodzkiej.

Wszystkim nowym profesorom tytularnym sktadamy serdeczne gratulacje.

W imieniu Sekcji Maszyn Elektrycznych i Transformatorow K E PAN,
prof. dr hab. inz. Kazimierz Zakrzewski
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