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Z glebokim zalem zawiadamiamy, ze w dniu 13 lipca 2020 r. odszedt od nas

Prof. dr hab. in;. Eugeniusz Walczuk
wybitny naukowiec, pracownik Katedry Aparatow Elektrycznych Politechniki Lodzkiej od 1957 r., laureat
amerykanskiej nagrody naukowej IEEE , The Ragnar Holm Scientific Achievement Adward” (1992).
Czlonek wielu miedzynarodowych stowarzyszen i zespotow doradczych, m.in. senior member IEEE, cztonek
Advisory Group for ICEC oraz The New York Academy of Sciences. Wychowawca wielu pokolen miodziezy.
Odznaczony Krzyzem Kawalerskim Orderu Odrodzenia Polski, Ztotym Krzyzem Zastugi, medalem Komisji
Edukacji Narodowej oraz wielokrotnie wyrdozniany nagrodami Rektora Politechniki £.odzkiej.
Rodzinie, bliskim i przyjaciofom Profesora sktadamy wyrazy glebokiego wspotczucia.

Przewodniczqcy Komitetu Elektrotechniki PAN, prof. dr hab. inz. Marian Lukaniszyn

TYTULY NAUKOWE

Dr hab. inz. Marcin Wolkiewicz - Diagnostyka elektrycznych
uszkodzen silnika indukcyjnego w przeksztattnikowym uktadzie
napedowym przy wykorzystaniu metod przetwarzania sygnatow
I sieci neuronowych
Sktad komisji habilitacyjne;j:
Przewodniczacy komisji — prof. Roman Barlik — Politechnika Warszawska,
Sekretarz komisji — dr hab. Krzysztof Pienkowski — Politechnika Wroctawska,
Recenzent — prof. Wojciech Jarzyna — Politechnika Lubelska,
Recenzent — dr hab. Wojciech Pietrowski — Politechnika Poznanska,
Recenzent — prof. Stawomir Szymaniec — Politechnika Opolska,,
Cztonek komisji — prof. Leon Swedrowski — Politechnika Gdanska,
Cztonek komisji — dr hab. Tomasz Wegiel — Politechnika Krakowska im. Ta-
deusza Kos$ciuszki.
Stopien doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie naukowej au-
tomatyka, elektronika i elektrotechnika nadata Komisja do Spraw Stopni Naukowych w Dyscyplinie
Naukowej Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika Politechniki Wroctawskiej w dniu 22 czerwca 2020 r.

Osiagnieciem wiodacym habilitanta byt cykl dwunastu publikacji naukowych powigzanych tematycznie.
Przedstawiony cykl publikacji naukowych obejmuje zagadnienia wczesnego wykrywania uszkodzen

obwodow stojana i1 wirnika silnika indukcyjnego klatkowego zasilanego z przemiennikow czestotliwosci,

przy wykorzystaniu zaawansowanych metod cyfrowego przetwarzania sygnatow diagnostycznych oraz

sztucznych sieci neuronowych.

Do gléwnych osiggniec¢ habilitanta mozna zaliczy¢:

* opracowanie skutecznych metod diagnostyki uzwojen stojana silnika indukcyjnego pracujacego w prze-
ksztattnikowym uktadzie napedowym, przy wykorzystaniu sygnaléw dostepnych pomiarowo i oblicza-
nych w wewngetrznej strukturze uktadu sterowania,

* opracowanie skutecznych metod diagnostyki uzwojen wirnika silnika indukcyjnego pracujacego w prze-
ksztattnikowym uktadzie napedowym, przy wykorzystaniu sygnatow dostgpnych pomiarowo i oblicza-
nych w wewngetrznej strukturze ukladu sterowania,



* opracowanie i weryfikacja eksperymentalna metod monitorowania i diagnostyki uzwojen silnika induk-
cyjnego dla uktadow wektorowego sterowania napgdem przeksztattnikowym,

* opracowanie 1 weryfikacja metod jednoczesnej diagnostyki uszkodzen elektrycznych silnika indukcyjne-
go pracujacego w przeksztaltnikowym uktadzie napedowym,

» analiza mozliwosci zastosowania sztucznych sieci neuronowych do klasyfikacji i oceny stopnia uszko-
dzenia uzwojen elektrycznych silnika indukcyjnego,

* opracowanie i weryfikacja roznych struktur neuronowych detektorow uszkodzen uzwojen stojana i wirni-
ka, przystosowanych do pracy w réznych warunkach zasilania i obcigzenia silnika,

* opracowanie i realizacja prototypowej wersji neuronowego detektora uszkodzen uzwojen stojana silnika
indukcyjnego,

» opracowanie oprogramowania oraz aplikacji czasu rzeczywistego umozliwiajgcej monitorowanie i dia-
gnostyke przeksztattnikowych uktadow napedowych z silnikiem indukcyjnym.

Dr hab. inz. Kamil Barczak - ,,Swiatlowodowe czujniki pola ma-
gnetycznego umozliwiajgce pomiar nateienia prgdu elektrycznego
w systemie elektroenergetycznym oraz pomiar natezenia pola ma-
gnetycznego w maszynach elektrycznych”
Sktad komisji habilitacyjne;j:
Przewodniczacy komisji — prof. Andrzej Demenko, Politechnika Poznanska
Sekretarz komisji — dr hab. Adam Cichy, Politechnika Slaska,
Recenzent — dr hab. Marcin Kochanowicz, Politechnika Bialostocka,
Recenzent — dr hab. Dariusz Swisulski, Politechnika Gdanska,
Recenzent — prof. Waldemar Wjcik, Politechnika Lubelska,
Cztonek komisji — prof. Tomasz Wolinski, Politechnika Warszawska,
Cztonek komisji — prof. Roman Szewczyk, Politechnika Warszawska.
Stopien doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie automatyka,
elektronika i elektrotechnika nadata Rada Dyscypliny Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika Politech-
niki Slaskiej w dniu 14 lipca 2020 r. Praca do wgladu w Bibliotece Politechniki Slaskie;.

Osiagnigciem wiodagcym habilitanta byt cykl 14 publikacji naukowych powigzanych tematycznie.

Przedstawiony cykl publikacji naukowych obejmuje wyniki badan zastosowan magnetooptycznego efektu
Faradaya w konstrukcjach czujnikow optoelektronicznych do pomiaru pola magnetycznego i pradu elek-
trycznego.

Publikacje z cyklu dotyczg zagadnien pomiaru pola magnetycznego i pradu elektrycznego z wykorzy-
staniem czujnikow $wiattowodowych z przetwarzaniem zewngtrznym i wewnetrznym do zastosowan
w przemysle elektroenergetycznym. Autor pracowal prototypy czujnikéw oraz okreslit mozliwosci wyko-
rzystania $wiattowodow fotonicznych.

Do gléwnych osiagniec¢ habilitanta mozna zaliczy¢:

e Wykazanie mozliwo$ci wykorzystania szkiet o wysokim wspotczynniku zatamania §wiatla jako materia-
tu na widkno optyczne typu step-index oraz widkno polaryzacyjne czute magnetooptycznie.

e Okreslenie wlasciwosci polaryzacyjnych wiokien fotonicznych typu index-guiding i wykazanie mozli-
wosci ich wykorzystania w gtowicach $§wiattowodowego czujnika pradu.

e Udowodnienie postawionej tezy, ze $wiattlowod fotoniczny typu index-guiding jest znacznie mniej
wrazliwy polaryzacyjnie niz standardowy $wiattowodu typu step-index ze wzgledu na deformacje
wtokna.

e Opracowanie koncepcji, zaprojektowanie, wykonanie i charakteryzacja prototypu $wiattowodowego
czujnika z przetwarzaniem zewnetrznym umozliwiajacego pomiary pola magnetycznego wewnatrz ma-
szyn elektrycznych.



e Opracowanie, zaprojektowanie i wykonanie prototypu $wiattowodowego czujnika pradu z przetwarza-
niem zewngtrznym.

e Charakteryzacja wtasciwosci optycznych 1 elektrycznych opracowanego $wiattowodowego czujnika
pradu oraz wykazanie mozliwosci jego zastosowania jako przektadnika pradowego w elektroenergetyce.

e Wykazanie i okre§lenie mozliwosci zastosowania opracowanego $wiattowodowego czujnika pradu
Z przetwarzaniem zewngetrznym jako niekonwencjonalnego przektadnika pradowego dla celow pomia-
rowych i zabezpieczeniowych w elektroenergetycznych systemach srednich i wysokich napig¢.

dr hab. inz. Piotr Serkies - Zaawansowane metody sterowania
I estymacji zmiennych stanu elektrycznego napedu z polgcze-
niem sprezystym
Sktad komisji habilitacyjne;j:
Przewodniczacy komisji — prof. Andrzej Demenko — Politechnika Poznanska
Sekretarz komisji — dr hab. inz. Bozena Lowkis — Politechnika Wroctawska
Recenzent — prof. Krzysztof Zawirski — Panstwowa Wyzsza Szkota
Zawodowa im. Stanistawa Staszica w Pile,
Recenzent — prof. Wojciech Mitkowski — Akademia Gérniczo-Hutnicza im.
Stanistawa Staszica w Krakowie,
Recenzent — prof. Kazimierz Gierlotka — Politechnika Slqska w Gliwicach,
Cztonek komisji — dr hab. inz. Barttomiej Ufnalski — Politechnika
Warszawska,
Cztonek komisji — prof. Krzysztof Kluszczynski — Politechnika
Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki.
Stopien doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie automatyka,
elektronika 1 elektrotechnika nadata Komisja do Spraw Stopni Naukowych w Dyscyplinie Naukowej Auto-
matyka, Elektronika i Elektrotechnika Politechniki Wroctawskiej w dniu 13 lipca 2020 r.

Osiagnigciem wiodacym habilitanta byl cykl dwunastu publikacji naukowych powigzanych tematycznie.
Celem badan bylo opracowanie i przebadanie metod pozwalajacych na efektywne sterowanie zmiennymi
stanu napedu z potagczeniem sprezystym. Opracowano dwie grupy metod: pierwsza grupa pozwala na wyko-
rzystanie sterowani predykcyjnego z liniowym modelem i optymalizacja w uktadzie napgdowym o wiasci-
wosciach nieliniowych lub o zmiennych parametrach, druga grupa pozwalata na wprowadzenie ograniczen
wewnetrznych zmiennych stanu napgdu. Poniewaz wszystkie zaawansowane metody sterowania napedem
Z potaczeniem sprgzystym wymagaja petnej informacji o wektorze stanu napgdu opracowano estymator ba-
zujacy na algorytmie Moving Horizont Estimation (MHE), ktory zostal uruchomiony w czasie rzeczywi-
stym.

W obszarze opracowania metod pozwalajgcych na wykorzystanie sterowania predykcyjnego z liniowym
modelem i optymalizacja w uktadach napedowych o wlasciwosciach nieliniowych lub o zmiennych parame-
trach do najwazniejszych osiggnie¢ habilitant zalicza wymienione ponizej rezultaty badan:

v’ opracowanie struktur pozwalajgcych na sterowanie predkoscig napedu dwumasowego z silnikiem in-

dukcyjnym bez struktury kaskadowej w uktadzie polowo-zorientowanym,

v" opracowanie predykcyjnej struktury sterowania pozycjg indukcyjnego napedu z polgczeniem sprezy-

stym, ktory pracowa¢ moze w obszarze stalego momentu i mocy,

v' zaproponowanie autorskiej metody strojenia predykcyjnego regulatora predkosci napedu dwumasowe-

go pozwalajacego na pracg w obszarze nieliniowego tarcia,

v’ zaproponowanie metody rozmytego tgczenia obszarow predykcyjnego regulatora obliczanego off-line

dla napedu o zmiennych parametrach.
W obszarze opracowania algorytméw pozwalajacych na wprowadzenie ograniczen zmiennych stanu napedu
z potaczeniem sprezystym do najwazniejszych osiggnie¢ mozna zaliczy¢.



v" opracowanie efektywnej i prostej obliczeniowo metody sterowania napedem z potgczeniem sprezy-
stym pozwalajacej na wprowadzenie ograniczenia amplitudy momentu skr¢tnego.
W obszarze opracowania estymatora bazujacego na algorytmie Moving Horizont Estimation (MHE) do es-
tymacji wektora stanu oraz momentu obcigzenia napedu z polaczeniem sprezystym, ktory bedzie mozna za-
stosowac w czasie rzeczywistym do najwazniejszych osiggnie¢ mozna zaliczy¢:
v’ opracowanie koncepcji wykorzystania estymatoréw z ruchomym oknem w napedzie elektrycznym z po-
laczeniem sprezystym, przeprowadzenie badan wptywu poszczegdlnych parametréw na jakos¢ pracy,
v' opracowanie algorytmu pozwalajacego na implementacje i uruchomienie estymatora typu MHE w cza-
sie rzeczywistym do estymacji zmiennych stanu napedu z potaczeniem sprezystym.

Dr hab. inz. Marek Ciurys — Analiza zjawisk elektromagnetycznych i elektromechanicz-
nych w bezszczotkowych i komutatorowych silnikach wzbudzanych magnesami trwalymi.
Sktad komisji habilitacyjne;j:
SR Przewodniczacy komisji — prof. Ryszard Patka, Zachodniopomorski
bk | Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie,

Sekretarz komisji — dr hab. Marcin Kaminski, Politechnika Wroctawska,
Recenzent — dr hab. Pawel Idziak, Politechnika Poznanska,

Recenzent — prof. Pawet Witczak, Politechnika £.6dzka,

Recenzent — dr hab. Zbigniew Goryca, Polit. Swictokrzyska w Kielcach,
Cztonek komisji — dr hab. Jan Prokop, Politechnika Rzeszowska,
Cztonek komisji — prof. Mariusz Jagieta, Politechnika Opolska.

Stopien doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie automatyka, elektronika i elektrotechnika na-
data Rada Dyscypliny Naukowej Automatyka, Elektronika i Elektrotechni-
ka Politechniki Wroctawskiej w dniu 13 lipca 2020 r

Osiagnieciem wiodacym habilitanta byt cykl jedenastu publikacji naukowych powigzanych tematycznie.
Przedstawiony zbior publikacji naukowych obejmuje wyniki wieloletnich badan autora z zakresu analizy
zjawisk elektromagnetycznych, elektromechanicznych oraz przebiegdw czasowych wielkos$ci elektrycznych
I mechanicznych w bezszczotkowych i komutatorowych silnikach wzbudzanych magnesami trwatymi oraz
w uktadach napedowych z tymi silnikami.

Badania byly prowadzone z uwzglednieniem sposobu zasilania tych maszyn (z autonomicznych zro-
det energii (akumulatoré6w) oraz przez przeksztaltniki energoelektroniczne), sposobu ich sterowania oraz
zZmian momentu obcigzenia oraz zmian momentu bezwtadnosci wynikajacych z pracy napedzanych maszyn
roboczych. Wykonana analiza zjawisk elektromagnetycznych, elektromechanicznych i przebiegow czaso-
wych w rozpatrywanych uktadach napedowych uwzglgdniata wzajemne interakcje pomiedzy uktadem zasi-
lajgco-sterujacym, silnikiem 1 maszyng roboczg.

Badania wykazaly przydatnos¢ opracowanych modeli numerycznych do wyznaczania parametrow ru-
chowych i analizy zjawisk elektromagnetycznych i elektromechanicznych w silnikach wzbudzanych magne-
sami trwalymi 1 uktadach napgdowych z tymi silnikami.

Do gléwnych osiagniec¢ habilitanta mozna zaliczy¢:

e Opracowanie polowo — obwodowych modeli obliczeniowych uktadu: Zrodto zasilania — przeksztattnik —
silnik bezszczotkowy oraz uwzglednienie w opracowanych modelach polowo-obwodowych pracy bipo-
larnej oraz unipolarnej PWM falownika.

e Kompleksowg analize zjawisk elektromagnetycznych, elektromechanicznych oraz przebiegéw czaso-
wych wielkosci elektrycznych 1 mechanicznych w silniku bezszczotkowym pradu statego oraz w ukla-
dzie napedowym: sie¢ =zasilajagca — prostownik — falownik — silnik BLDC z uwzglednieniem
wzajemnych interakcji.



Analize wptywu réznych metod regulacji predko$ci obrotowej na zjawiska elektromagnetyczne i elek-
tromechaniczne, przebiegi czasowe wielkosci elektrycznych i mechanicznych oraz parametry silnikow
BLDC oraz uktadow napedowych z tymi maszynami.

Opracowanie nowego rozwigzania konstrukcyjnego silnika bezszczotkowego pradu statego. Silnika do
ktorego wirnika wbudowana jest pompa topatkowa odwroconego dziatania.

Analize wplywu wymiaréw obwodu magnetycznego silnika na zjawisko wnikania strumienia magne-
tycznego do wngtrza pompy topatkowej wbudowanej w wirnik silnika.

Opracowanie obwodowego oraz polowo — obwodowego modelu obliczeniowego uktadu: jednofazowa
sie¢ zasilajgca — prostownik — falownik — silnik bezszczotkowy pradu stalego — pompa topatkowa.
Analize zjawisk elektromagnetycznych i elektromechanicznych w uktadzie: sie¢ zasilajaca — prze-
ksztattnik — silnik BLDC w dynamicznych i stacjonarnych stanach pracy przy obcigzeniu silnika mo-
mentem wynikajacym z pracy topatkowej odwroconego dzialania.

Opracowanie 1 zbudowanie stanowiska do pomiaréw przebiegow czasowych wielkosci elektrycznych
I mechanicznych w ukladzie: jednofazowa sie¢ zasilajgca — prostownik — falownik — silnik BLDC — ob-
cigzenie mechaniczne umozliwiajacego badania pracy uktadu w réznych warunkach obcigzenia, zasila-
nia i sterowania.

Pozytywna weryfikacje doswiadczalng opracowanego modelu uktadu: jednofazowa sie¢ zasilajaca —
prostownik — falownik — silnik BLDC — obciazenie mechaniczne, ktora potwierdzita zgodno$¢ wynikow
badan symulacyjnych i wynikow badan eksperymentalnych.

Kompleksowa analize zjawisk elektromagnetycznych i elektromechanicznych oraz przebiegéw czaso-
wych w silnikach komutatorowych wzbudzanych magnesami ferrytowymi i neodymowymi pracujacymi
przy zmiennym obcigzeniu i zmiennym momencie bezwtadnosci. Analiza byla wykonana na przykta-
dzie rozrusznika samochodowego w uktadzie: akumulator — silnik elektryczny — przektadnie mecha-
niczne — silnik spalinowy, w dynamicznych i stacjonarnych stanach pracy, w réznej temperaturze oto-
czenia oraz przy réznej pojemnosci akumulatora.

Opracowanie obwodu magnetycznego silnika komutatorowego rozrusznika samochodowego wzbudza-
nego magnesami neodymowymi oraz polowo-obwodowego modelu numerycznego 2D tego silnika.
Analizg porownawczg parametrow pracy rozrusznika wzbudzanego magnesami ferrytowymi oraz roz-
rusznika wzbudzanego magnesami neodymowymi,

Przydatno$¢ opracowanych uktadow napedowych oraz silnikow bezszczotkowych i komutatorowych
wzbudzanych magnesami trwatymi do celow aplikacyjnych.

NAGRODY DLA ELEKTRYKOW

Podczas XIII MIEDZYNARODOWYCH TARGOW WYNALAZKOW I INNOWACII INTARG 2020

ONLINE wynalazek ,,Ultraszybkie systemy hybrydowe USH do zabezpieCzania obwodow pradu statego
0 duzych energiach magnetycznych”, zgloszony przez Katedr¢ Aparatow Elektrycznych Politechniki £6dz-
kiej z udziatem ZAE WOLTAN Sp. z o0.0., osiagnat najwyzsza ocen¢ Miedzynarodowego Jury Targow.
Decyzjami Jury zespo6t tworcoOw wynalazku w sktadzie: dr hab. Marek Bartosik, em. prof. PL, prof. Piotr
Borkowski, dr hab. Franciszek Wo¢jcik z KAE PL oraz mgr Andrzej Jeske 1 mgr inz. Lukasz Nowak z ZAE
WOLTAN, zostat uhonorowany w postgpowaniach konkursowych przyznaniem:

1. GRAND PRIX INTARG® 2020,
2. PLATYNOWEGO MEDALU INTARG® 2020,
3. WYROZNIENIA MINISTRA FUNDUSZY 1 POLITYKI REGIONALNEJ,

4. TYTULU ,,LIDERA INNOWACIJI® 2020 w kategorii ,,Produkt”.
Systemy USH moga by¢ alternatywnie stosowane w dwoch réznych dziedzinach: do ochrony elektro-

magnesow nadprzewodzacych we wszystkich obszarach ich stosowalnosci oraz do zabezpieczania systemow
zasilania 1 pojazdow trakcji elektrycznej zasilanej pradem statym. W obu dziedzinach warunki
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eksploatacyjne bardzo si¢ r6znig ze wzgledu na zréznicowanie wymagan w obszarach zastosowan wyspecy-
fikowanych nizej. Przy takich samych zasadach dziatania, USH przeznaczone dla kazdej z powyzszych
dziedzin bedg si¢ roznily wyposazeniem, sposobem pracy i1 sterowania, tworzgc dwie rodziny systemoéw za-
bezpieczania obwodow pradu statego: DCSS i DCU HM, strzezone odr¢gbnymi patentami.

W dziedzinie elektromagnesow nadprzewodzacych rodzina systemoéw DCSS jest przeznaczona do ogra-
niczania skutkow quenchu w cewkach nadprzewodzacych. Quench jest to przypadkowy, lokalny zanik nad-
przewodnictwa w cewce. Obszar rezystancyjny szybko rozrasta si¢ wskutek konwersji wielkiej energii ma-
gnetycznej cewki na ciepto Joule'a. Powoduje to znaczne szkody. Rolg kazdego DCSS jest przewodzenie
I wylaczanie pradu statego o danej warto$ci. Wymagane jest ultraszybkie wytgczanie pradu (mozliwie krotki
czas wylaczania) 1 mozliwie szybki zrzut energii z cewki, ograniczajace te szkody. Do kazdego DCSS jest
dolaczony rownolegle rezystor zrzutowy RD. Po wytaczeniu pradu cewki przez DCSS, caty ten prad zostaje
przejety przez RD i ptynie w nim dopdki energia magnetyczna cewki nie zostanie catkowicie wytracona
w wyniku zamiany w RD na ciepto, oddawane przez konwekcje naturalng do otaczajacego powietrza.
W takich uktadach nie wystgpuja zwarcia, przecigzenia i przepigcia laczeniowe. Wyzwalacze nadpradowe
I ograniczniki przepig¢ sa zbgdne.

W dziedzinie systemow i pojazdow trakcji elektrycznej rodzina wytacznikow DCU-HM jest przezna-
czona do ochrony gtownych obwoddéw elektrycznych podstacji i pojazdéw trakcyjnych, eksploatowanych
w systemach trakcji kolejowej, miejskiej i przemystowej, przed skutkami przecigzen, zwar¢ i przepigé
(zewnetrznych oraz wewnetrznych). Rola kazdego DCU-HM jest przewodzenie i wytaczanie pradu statego
0 kazdej warto$ci mozliwej w danym systemie trakcyjnym przy najwyzszym napigciu zasilania, a takze
ograniczanie przepie¢. Wystepuja prady robocze, przecigzeniowe i zwarciowe. Wystepuja dwustronne prze-
pigcia faczeniowe (zewngtrzne — sieciowe 1 wewnetrzne — odbiornikowe). Wyzwalacze nadpradowe 1 ogra-
niczniki przepi¢¢ sa niezbedne. Wymagane jest ultraszybkie wylgczanie zwar¢ (mozliwie krotki czas wylta-
czania) oraz mozliwos$¢ rekuperacji energii przy hamowaniu pojazdow.

W kazdym USH wylaczanie pradu statego odbywa si¢ w prézniowej komorze z zestykiem generujacym
osiowe pole magnetyczne. Materiat stykdw nie moze zawiera¢ sktadnikéw niskotopliwych. W USH moga
by¢ stosowane wybrane typy komor prézniowych, produkowane przemystowo dla wylacznikéw pradu
przemiennego. Ultraszybkie wylaczanie pradu stalego przez USH uzyskano dzigki opracowaniu specjalnego
facznika prozniowego otwieranego ultraszybko przez naped indukcyjno-dynamiczny duzej mocy, utrzymy-
wanego w stanie otwarcia przez szybki zamek.

Zaleznie od przeznaczenia systemu USH, alternatywnie stosowane sg dwie jego odmiany o r6znych za-
sady dziatania: USHF oraz USHN.

USHF jest ultraszybkim, niespolaryzowanym lgcznikiem hybrydowym DC o topologii hybrydy rowno-
legtej prozniowo-tyrystorowej, z wymuszonym sprowadzaniem do zera (tzw. komutacja wymuszona) pradu
statego w prézni za pomocg impulsu pradu o kierunku przeciwnym, uzyskanego z dodatkowego zrodia zata-
Czanego za pomoca modutu tyrystorow.

USHN jest ultraszybkim, niespolaryzowanym tacznikiem hybrydowym DC o topologii hybrydy réowno-
legtej prozniowo- tranzystorowej, z naturalnym sprowadzaniem do zera pradu statego w prozni (tzw. komu-
tacja naturalna) spowodowanym rdznicg pomiedzy napieciem luku dyfuzyjnego w komorze prozniowej
a napieciem przewodzenia dotgczonego réwnolegle dwukierunkowego modutu tranzystorowego zalagczanego
krotkotrwale.

Kazda z tych odmian USH ma uktad wylaczajacy o budowie umozliwiajgcej samoczynne dostosowy-
wanie do dowolnego kierunku pradu gtéwnego (tzw. zdolno$¢ autoadaptacji).

W obu dziedzinach zastosowan USH sa dotychczas stosowane laczniki magnetowydmuchowe. Maja
one relatywnie dtugi czas wlasny otwierania rzgdu 20 ms oraz nieokreslony dodatkowy czas tukowy (rzedu
2 + 3 statych czasowych obwodu). Nie sg wigc zdolne do wyltaczania ultraszybkiego. Znane od poczatku
historii elektrotechniki, wyczerpaty one mozliwosci rozwojowe wynikajace z zasady ich dziatania.



Na tle dotychczas uzywanych tacznikow magnetowydmuchowych systemy USH sg bezkonkurencyjne
ze wzgledu na swa dynamike (czas wylgczania < 2 ms), niezawodnos¢ i skuteczno$¢ ochrony. Nowa techni-
ka ultraszybkiego wytaczania pragdow statych zostata eksperymentalnie zweryfikowana w obu wyzej wy-
mienionych dziedzinach zastosowan.

Dodatkowe informacje szczegdtowe zostaty przedstawione nizej na rysunku 1.

Nagrody i wyrdznienia podczas INTARG 2020 ONLINE zaprezentowano na rysunku 2.

Pelne informacje o USH, w tym DCSS oraz DCU-HM, sa dostepne w jezyku polskim 1 angielskim pod adre-
sami: https://www.intarg.haller.pl/ oraz http://www.kae.p.lodz.pl/start.php?show/page/160/.
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ULTRASZYBKIE SYSTEMY HYBRYDOWE USH
DO ZABEZPIECZANIA OBWODOW DC
O DUZYCH ENERGIACH MAGNETYCZNYCH

Petne informacje: http://

— Z KOMUTACJA WYMUSZONA, z KOMUTACJA NATURALNA

DWIE DZIEDZINY ZASTOSOWAN

[ ELEKTROMAGNESY NADPRZEWODZACE |

| TRANSPORT KOLEJOWY | MIEJSKI |

SPECYFIKACJA ZAKRESOW ZASTOSOWAN

Cewki elektromaneséw nadprzewodzacych dla:

« akceleratorow czastek elementarnych,

« tokamakow i stellaratoréw do fuzji jadrowe;j,

« akceleratorow przemystowych (nowe materiaty i pro-
cesy wytwarzania, konserwacja), medycznych (tech-
niki obrazowania, NMR, leczenie raka), wojsko,

* elektrotrakciji i tozysk na poduszce magnetycznej,

- generatoréw plazmy, magazynéw energii, etc.

SPECYFIKACJA ZAKRESOW ZASTOSOWAN

* System trakcji kolejowej DC1 (U = 3 kV).

« System trakcji kolejowej DC2 (U = 1,5 kV).

* Systemy trakcji miejskiej, NN (U < 1 kV),
tramwaje, trolejbusy, autobusy i in.

« Systemy trakcji gorniczej, NN (U < 0,6 kV),

» Trakcja: wytgczniki P podstacyjne; pojazdowe

dla pociagéw zespolonych PZ, lokomotyw L i in.
» Zastosowania przemystowe, NN (U = 0,25 =1 kV)

Dla ochrony elektromagnesow

nadprzewodzacych od quenchu
USHF: U=3kV;1=0.6, 2, 13 kA
USHN: U = 1.5 kV; | = 0.6 kA

Dla systeméw DC1 i DC2 trakcji

RODZINA kolejowej i pokrewnych
DCU-HM lu=15,3,4kv;1=0,6+4kA
TYLKO USHF Typy: mobilne albo stacjonarne

RODZINA

Wytacznik DCU-HM w wer-
sji dachowej dla PZ >
Gtéwny tacznik prézniowy,

/Na RYNKACH  SWIATOWYCH  ODPOWIEDNIKI STRUKTURALN?
_ 1 ||| ULTRASZYBKICH SYSTEMOW USH NIE BYLY DOTYCHCZAS STOSOWANE.

L_W-l| WSZYSTKIE ~ WERSJE  SYSTEMOW  USH  zGLOSzoNO DO
OPATENTOWANIA: P 429285,2019 - DCSS; P 429439,2019-DCU-
HM. NOWA TECHNIKA ULTRASZYBKICH SYSTEMOW USH JEST
EKSPERYMENTALNIE ZWERYFIKOWANA W OBU WW. DZIEDZINACH
ZASTOSOWAN. USH SA BEZKONKURENCYJINE ZE WZGLEDU NA
DYNAMIKE (CZAS WYLACZANIA <2 MS), NIEZAWODNOSC | SKUTECZNOSC
OCHRONY. USH UMOZLIWIAJA WYELIMINOWANIE DOTYCHCZAS
EKSPLOATOWANYCH W ANALIZOWANYCH ZAKRESACH ZASTOSOWAN

\PRZESTARZALYCH LACZNIKOW MAGNETOWYDMUCHOWYCH. )

ne w euro-szafie, z komuta-
Cja: v.1- USHF, v.2- USHN.

SYSTEMY USH MAJA MOZLIWOSCI EKSPLOATACYJNE NIEOSIAGALNE DLA WYLACZNIKOW MAGNETOWYDMUCHOWYCH MBOS,
KTORE DO TEJ PORY BYLY UZYTKOWANE W OBU DZIEDZINACH ZASTOSOWAN. MBOS OSIAGNELY SZCZYT SWOICH MOZLIWOSCI
TECHNICZNYCH W TYPOWYCH ZASTOSOWANIACH, CO WYNIKA Z ZASADY ICH DZIALANIA. ZE WZGLEDU NA BARDZO DUZA
TRWALOSC LACZENIOWA, JEDEN USH JEST EKSPLOATACYJNYM ROWNOWAZNIKIEM OKOLO 100 MBOS.

ZAKUP 1 USH UMOZLIWIA W OKRESIE JEGO EKSPLOATACJI UNIKNIECIE ZAKUPU OK. 100 MBOS.

PRZYNIESIE TO DUZE KORZYSCI TECHNICZNE | EKONOMICZNE DLA UZYTKOWNIKOW SYSTEMOW USH.

FINANSOWANIE PROGRAMU DCSS FINANSOWANIE PROGRAMU DCU-HM
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LSH LITRASZVERIL SYSTEMY HYRRYDOWL
DO ZABEZPIFCZANIA OBWODOW PRADU STALLGO
U DUZYCH INFRGIACH MAGNETYCZNYCLE
Duie rulving: DUSS | DOU-HM
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TYTUL ,,LIDERA INNOWACJI® 2020 w kategorii WYROZNIENIE MINISTRA FUNDUSZY
»Produkt” | POLITYKI REGIONALNEJ

Nagrody i wyr6znienia podczas INTARG 2020 ONLINE dla twércéw USH

Opracowat: prof. dr hab. inz. Piotr Borkowski



