L]
HS I_nstytut .
— l:lektroenergetyki

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

RAPORT ROCZNY



Chief editor: Sylwester Robak

Scientific editors: Marcin Wesotowski, Adam Smolarczyk
Author of the graphic design: Anatolii Nikitenko
Members of the editorial committee:

Ryszard Kowalik, Mirostaw Lewandowski, Karol Pawlak,
Pawet Piotrowski, Piotr Pracki, Katarzyna Szmurto

Sponsorzy | Sponsors

== Polskie Siec Schneider

Elektroenergetyczne a Electric

pradmo @EM AUTOMATIC

WOJ BIZNES PLYNIE Z PRADEM

Dostep do wersji

© Copyright by elektronicznej

Instytut Elektroenergetyki, Politechnika Warszawska,
Warszawa 2021

Wydawnictwo

Instytut Elektroenergetyki

ul. Koszykowa 75, 00-662 Warszawa
tel. +48 22 234 72 55

e-mail: sekretariat@ien.pw.edu.pl SCAN ME
http://www.ien.pw.edu.pl/ Wersja elektroniczna
ISBN 978-83-913446-4-4
Wydanie 2 Jl I | m
Zatwierdzono: 20.04.2021 . 7883911344644
Wydanie wersji elektronicznej: 30.04.2021 .
Wydanie wersji papierowej: 30.04.2021 . Wersja papierowa
ISBN 978-83-913446-5-1
Druk i oprawa: Jl I " ” ‘ "
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej 788391344651

tel. +48 22 234 70 30 Publikacja bezptatna



O
Hg [ nstytut ‘
— lilektroenergetyki

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




SPIS
TRESCI

Stowo wstepne
Dyrektora Instytutu

Wydarzenia 2020

Jubileusz 50-lecia
Instytutu Elektroenergetyki

O Instytucie
Umiejscowienie
Politechnika Warszawska
w rankingach 2020
Dyrekcja Instytutu
Misja, wizja, cele strategiczne
Struktura Instytutu
Kadra
Laboratoria
Obszary badan
Oferta ksztatcenia
Badania w liczbach
Ksztatcenie w liczbach

Badania naukowe - wybrane osiggniecia
Artykuty JCR
Lista pozostatych artykutow JCR
Monografie
Patenty
Granty

Ksztalcenie - wybrane osiggniecia
Studenci z ocena 6
Projekt studencki
Inne osiggniecia
Podreczniki
Nowe przedmioty i instrukcje
Rozwdj laboratoriéw

Rozwdj kadry naukowej
Nagrody i wyréznienia

Wspélpraca z otoczeniem
spoteczno-gospodarczym

Dzialania perspektywiczne

Jubileusz 100-lecia
Wydziatu Elektrycznego

10

16
18
19

20
21
22
23
26
28
30
34
36

38
40
60
62
64
65

66
68
70
72
76
78
82

86
92
98

114
124



TABLE OF
CONTENTS

Foreword by Director 4
of the Institute
Highlights 2020 6
50% anniversary of the Electrical 10
Power Engineering Institute
About the Institute 16
Localisation 18
Warsaw University 19
of Technology in rankings 2020
Authorities of the Institute 20
Mission, vision, strategic purposes 21
Structure of the Institute 22
Staff 23
Laboratories 26
Research areas 28
Teaching offer 30
Research in numbers 34
Teaching in numbers 36
Scdentificresearch - selected achievernents 38
JCR articles 40
List of other JCR articles 60
Monographs 62
Patents 64
Grants 65
Teaching - selected achievements 66
Students with grade 6 68
Students’ project 70
Other achievements 72
Textbooks 76
New courses and instructions 78
Development of laboratories 82
Scientific staff development 86
Awards and prizes 92
Cooperation with the socio- 98
economic environment
Forward-looking activities 114
100 anniversary of 124

the Faculty of Electrical Engineering



Szanowni Panistwo,

W roku 2020 obchodzilismy Jubileusz 50-lecia
utworzenia Instytutu Elektroenergetyki Politech-
niki Warszawskiej. Analizujac karty historii i trady-
cji Instytutu Elektroenergetyki trzeba zauwazy¢, ze
minione pét wieku to okres wytezonej, ale tez
owocnej pracy, miedzy innymi w warunkach za-
chodzacych w Polsce zmian ustrojowych oraz or-
ganizacyjnych w zakresie szkolnictwa wyzszego.

Rok Jubileuszowy 2020 nie miat w Instytucie jedy-
nie wymiaru historycznego, ale odznaczyt sie takze
ponadprzecietnymi wynikami i osiggnieciami pra-
cownikéw. Na podkreslenie zastuguje w szczegdl-
nosci znaczna liczba publikacji w prestizowych cza-
sopismach naukowych, a takze efekty intensywnej
wspotpracy z otoczeniem gospodarczym.

Wspomniane wyzej osiggniecia uzyskane zostaty
pomimo, ze rok 2020 w Instytucie, tak jak na catym
Swiecie, byt okresem funkcjonowania w warun-
kach pandemii COVID-19. W tak trudnych okolicz-
nosciach, zwigzanych z prowadzeniem procesu
ksztatcenia w trybie zdalnym, pracownicy Insty-
tutu podotali licznym wyzwaniom, przygotowujac

Stowo wstepne
Dyrektora Instytutu

Foreword by Director
of the Institute

Dear Ladies and Gentlemen,

In 2020, we celebrated 50 years of establishing
the Electrical Power Engineering Institute, War-
saw University of Technology. Looking deeper
into the history and tradition of the Electrical
Power Engineering Institute, the last 50 years
have been a period of intensive and fruitful work,
including during Poland’s political transfor-
mation and organizational changes in higher ed-
ucation.

The Anniversary Year 2020 has had not only his-
torical dimension, but has also seen extraordi-
nary results and achievements of our staff. A sig-
nificant number of papers published in prestig-
ious journals, and the outcomes of collaboration
with business and industry should be emphasized
here.

This has been achieved despite global COVID-19
pandemics in 2020 with has impacted the Insti-
tute as well. In difficult conditions of remote
teaching and learning, the Institute’s staff have
successfully dealt with many challenges, prepar-
ing new teaching materials or conducting, as the
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nowe materiaty dydaktyczne, czy tez przeprowa-
dzajac jako pierwsi w Politechnice Warszawskiej
obrone pracy dyplomowej w trybie zdalnym.

Wysoki poziom wyksztatcenia absolwentéw reali-
zujgcych prace dyplomowa w Instytucie Elektroe-
nergetyki to od wielu lat wizytéwka Instytutu. W
minionym roku Instytut po raz kolejny mogt sie po-
szczyci¢ wyrdzniajgcymi sie absolwentami, ktérzy
ukonczyli studia z oceng celujaca.

W roku 2020 kontynuowane i rozwijane byty w In-
stytucie dziatania projakosciowe majace na celu
prowadzenie badan na S$wiatowym poziomie,
zwiekszenie rozpoznawalnosci na arenie miedzy-
narodowej, wzrost uczestnictwa w projektach ba-
dawczych, publikowanie wynikéw badan w reno-
mowanych czasopismach naukowych. Dziatania te
byty ukierunkowane na uzyskanie efektu synergii z
dziataniami realizowanymi w Politechnice War-
szawskiej w ramach projektu Inicjatywa Doskona-
tosci Uczelnia Badawcza.

Poniewaz praca naukowa ma wspdtczesnie cha-
rakter zespotowy, w 2020 roku byty kontynuo-
wane i przygotowywane nowe dziatania wspoma-
gajace zespoty badawcze funkcjonujgce w Instytu-
cie. Celem tych dziatan jest zapewnienie zespotom
ukierunkowanym na twdrcze rozwigzywanie pro-
bleméw badawczych dodatkowych mozliwosci
rozwoju. Nalezy mie¢ nadzieje, ze podjete dziata-
nia w najblizszym czasie przyniosa wymierne
efekty.

Przekazany w Panstwa rece Raport z dziatalnosci
Instytutu Elektroenergetyki w roku 2020 prezen-
tuje najwazniejsze osiggniecia pracownikéw, dok-
torantéw i studentéw w obszarze badan nauko-
wych i ksztatcenia.

Zachecam Panstwa do zapoznania sie z Raportem.
Mam nadzieje, ze z przyjemnoscig przeczytacie
Panistwo nasz Raport Roczny 2020.

Z wyrazami szacunku,
Yours faithfully,

first establishment of Warsaw University of Tech-
nology, a defence of master thesis by remote
communication.

High standard of skills learned by the graduates
working on their diploma thesis at the Electrical
Power Engineering Institute has been a pride of
the Institute. Last year, the Institute could boast
exceptional graduates leaving the Institute with
excellent marks.

In 2020, the Institute continued and developed
quality enhancement measures to conduct
world-class research, increase prominence in the
international arena, expand participation in re-
search projects, publish research results in pres-
tigious scientific journals. These measures were
aimed at achieving synergies with Warsaw Uni-
versity of Technology’s activities under its “Excel-
lence Initiative — Research University” pro-
gramme.

Since today’s research work is a team effort, the
existing measures were continued and new ones
developed to support the Institute’s research
teams in 2020. The purpose of these measures is
to offer extra development opportunities for
teams focused on creative solving of research
problems. We believe that these measures will
bring tangible results in short time.

The Electrical Power Engineering Institute’s 2020
Annual Report presents most significant achieve-
ments of the staff and students in research and
teaching.

| encourage you to take a look at this 2020 Annual
Report and | hope that it you will enjoy the read-
ing.

dr hab. inz. Sylwester Robak, prof. uczelni

ANNUAL REPORT 2020 I - .



Wydarzenia 2020 Highlights 2020

Jubileusz 50-lecia Instytutu
| 50* anniversary of the Institute

W 2020 roku Instytut Elektroenergetyki Politechniki
Warszawskiej obchodzit Jubileusz 50-lecia dziatalnosci.
Sposréd wielu wydarzenn na uwage zastuguje wydanie
Albumu Jubileuszowego oraz publikacja licznych artykutéw
naukowych i popularnonaukowych. - Strona 10

In 2020, the Electrical Power Engineering Institute,
Warsaw University of Technology celebrated its 50t
anniversary. Among the many events of the Anniversary,
special attention should be paid to the publication of the
occasional album “50 years of the Electrical Power
Engineering Institute — from history to the future” and
papers published in prestigious peer-reviewed and
popular science journals. - Page 10

Nagroda Prezesa Rady Ministréw
| Prime Minister's Award

Dr inz. tukasz Rokicki za swojg rozprawe doktorskg pt.:
"Optymalizacja konfiguracji i stanéw pracy hybrydowych
mikrosystemow elektroenergetycznych niskiego
napiecia AC/DC z wykorzystaniem sztucznych systemow
immunologicznych" zostat wyrdzniony Nagroda Prezesa
Rady Ministrow. = Strona 94

PREZES
RADY MINISTROW

Dr tukasz Rokicki received Prime Minister's Award for his
outstanding doctoral dissertation entitled “Optimization
of configuration and operating states of hybrid low voltage
AC/DC microgrids using artificial immune systems”.
- Page 94

Dyrekcja Instytutu w kadencji 2020-2024
| Authorities of the Institute for the 2020-
2024 term

W pazdzierniku 2020 roku zostata powotana Dyrekcja
Instytutu Elektroenergetyki na kadencje 2020-2024. Na
stanowisko Dyrektora Instytutu powotany zostat dr hab. inz.
Sylwester Robak, prof. uczelni. - Strona 20

In October 2020, the Authorities of the Electrical Power
Engineering Institute were appointed for the 2020-2024
term. Professor Sylwester Robak was appointed the
Director of the Institute. - Page 20
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Dynamika systemu elektroenergetycznego
| Power system dynamics

“Power System Dynamics: Stability and Control, 3rd Edition”
to znacznie rozszerzone wydanie ksigzki, ktora jest chetnie
czytana i cytowana przez studentdw i specjalistéw z zakresu
elektrotechniki na catym swiecie. - Strona 62

“Power System Dynamics: Stability and Control, 3rd Edition” is
a much expanded edition of the book, widely read and
referenced by electrical engineering researchers around the

world. - Page 62

Kolej na kolej
| It’s time for railways

Konsorcjum Torprojekt — Instytut Elektroenergetyki wygrato
przetarg na ,Opracowanie Koncepcji uktadu zasilania dla
nowych linii kolejowych zwigzanych z budowg Centralnego
Portu Komunikacyjnego”. Projekt B+R dotyczacy nowych linii
duzych predkosci bedzie realizowany przez konsorcjum w
latach 2020-2021. -> Strona 123

A consortium of Torprojekt and Electrical Power Engineering
Institute won the tender for “Power supply concept
development for new railway lines associated with
construction of Solidarity Transport Hub”. The R&D project
concerning new high-speed-rail lines will be completed by the
consortium in 2020-2021. - Page 123

Niezwyltle talenty
| Unusual talents

W minionym roku Instytut po raz kolejny mdgt poszczycic sie
wyrdzniajgcymi sie absolwentami, ktérzy ukonczyli studia z
oceng celujgca. Osiggniecia te s niezwykle satysfakcjonujace
i Swiadcza o wysokim poziomie procesu dydaktycznego
Instytutu. - Strona 68

Last year, the Institute could again be proud of exceptional
graduates leaving the Institute with excellent marks. These
achievements are very satisfying and speak to high teaching
level at the Institute. - Page 68

ANNUAL REPORT 2020 I .




Wieloletni projekt badawczy
| Multiannual research project

Narodowe Centrum Nauki w ramach konkursu Sonata

BIS przyznato finansowanie projektu “Nowe metody 5]
budowania dynamicznych nieliniowych modeli pierscieni ®
magnetycznych z uzyciem algorytméw sztucznej

inteligencji dla warunkéw zmiennoczestotliwosciowych

i wielkopradowych”. = Strona 118
N NARODOWE CENTRUM NAUKI

The National Science Centre has granted funding for the
project MINIATURA “New methods of building dynamic
nonlinear models of magnetic rings using artificial
intelligence algorithms for variable frequency and high
current conditions” under Sonata BIS competition.
- Page 118

Inteligentna trakcja elektryczna
| Smart electric traction

Przeprowadzone badania miaty na celu podwyzszenie
efektywnosci energetycznej transportu szynowego P_rec
poprzez maksymalizacje stopnia wykorzystania energii —
hamowania odzyskowego i ze Zrédet odnawialnych.
Kluczowymi elementami analizowanych uktadéw smart-
grid sg rézne rodzaje zasobnikdéw energii instalowane
w pojazdach, podstacjach i sieci trakcyjnej oraz nowe
koncepcje algorytmoéw zarzadzania energia.
- Strona 57

The research was aimed at increasing energy efficiency
of rail transport by maximizing the use of regenerative
braking energy and energy from renewable sources. Key
elements of the analysed smart-grid systems are various
types of energy storage devices installed in vehicles,
substations and overhead contact lines, as well as new
concepts for energy management algorithms.
- Page 57

Przeksztaltnik rezonansowy
| Resonant voltage converter

Przedmiotem wynalazku jest przeksztattnik
rezonansowy obnizajgcy napiecie oraz zastosowanie w Output /
nim tranzystora z heteroztagczem. Koncepcja opiera sie
na budowie przeksztattnika rezonansowego DC/DC
przetgczajgcego przy zerowym pradzie (ZCS) bazujgcego
na tranzystorach typu HEMT opartych na azotku gallu
(GaN). = Strona 64

Input
(/" Capacitors

The invention is a buck voltage resonant converter and the
application of heterojunction transistor. The concept is
based on the construction of a DC/DC resonant converter
operating in zero-current-switch mode (ZCS) based on
HEMT Gallium Arsenide (GaN) transistors. - Page 64
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Wirtualna i rozszerzona rzeczywistos¢
w technice §wietlnej

| Virtual and augmented reality in lighting
engineering

Nowa technologia otwiera duze mozliwosci badawcze
i aplikacyjne w studiowaniu odbioru oswietlanych
przestrzeni i  obiektéw przez  uzytkownikdéw.
Opracowano nowe aplikacje w zakresie analizy
rozwigzan oswietleniowych, badan wptywu oswietlenia
na preferencje uzytkownikéw i w projektowaniu
oswietlenia budynkéw i wnetrz. - Strona 52

The new technology introduces great research and
application opportunities in studying the perception of
illuminated spaces and objects by users. New
applications have been developed in the analysis of
lighting solutions, research on the impact of lighting on
users’ preferences and lighting design of buildings and
interiors. - Page 52

Optymalne sterowanie rozproszone
| Optimal distributed control

Do optymalizacji pracy mikrosieci niskiego napiecia
w trybie symulacyjnym zastosowano podejscie oparte
na sterowaniu rozproszonym, tgczace w sobie dziatanie
kooperatywnego sterowania rozproszonego i zmo-
dyfikowanej metody Monte Carlo. - Strona 51

Optimization of low-voltage micro grid operation in

simulation mode was realized by using a special

approach based on distributed control. The proposed

solution combines the operation of cooperative

SR HC S RO A S GO L R GoRFale distributed control and modified Monte Carlo method.
LC - local controller -> Page 51

W kierunku przemystu 4.0
| Towards Industry 4.0

Uktad zdalnego nadzoru urzadzer automatyki stacji
(UZDA) oraz innowacyjna rozdzielnica nn, to przyktady
rozwigzan dedykowanych dla przemystu 4.0. Ukfady
UZDA pozwalajg prowadzi¢ zdalny nadzér z za-
chowaniem wymagan zwigzanych z cyberbezpie-
czenstwem. - Strona 101

A system for remote supervision of and access to power
automation devices of substations (UZDA) and
innovative LV switchgear are examples of solutions
dedicated to Industry 4.0. UZDA solutions will enable us
to exercise remote supervision while maintaining
cybersecurity requirements. - Page 101
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Jubileusz 50-lecia
Instytutu
Elektroenergetyki

50 anniversary of
the Electrical Power
Engineering Institute

Od grudnia 2019 roku do grudnia 2020 roku
Instytut Elektroenergetyki Politechniki War-
szawskiej obchodzit Jubileusz 50-lecia istnienia
oraz aktywnej dziatalnosci naukowo-badaw-
czej, dydaktycznej, a takze wspélpracy ze srodo-
wiskiem naukowym i otoczeniem spoteczno-
gospodarczym. Chociaz historia i tradycja badan
naukowych i ksztatcenia w zakresie elektroe-
nergetyki w Politechnice Warszawskiej jest po-
nad stuletnia, to obchody 50-lecia Instytutu
staty sie doskonalj okazja do dokonania podsu-
mowania dotychczasowych osiagnie¢ oraz do
okreslenia dalszych planéw dziatania.

W ramach obchoddw jubileuszowych Instytutu Elek-
troenergetyki zaplanowano zorganizowanie w ciggu
roku 2020 wielu réznych wydarzen poswieconych hi-
storii i teraZzniejszosci Instytutu. Ogdlnoswiatowa
pandemia spowodowata konieczno$¢ zrewidowania
weczesniejszych planéw. Pomimo zaistniatych trudno-
Sci Jubileusz 50-lecia Instytutu Elektroenergetyki zo-
stat uswietniony licznymi osiggnieciami. Ze wzgledu
na ograniczenia zwigzane z organizacjg stacjonarnych
sympozjow i konferencji w ramach Jubileuszu zostaty
przygotowane liczne artykuty naukowe prezentujace
aktualne wyniki badan realizowanych w Instytucie,
ktére zostaty opublikowane w prestizowych czasopi-
smach o zasiegu miedzynarodowym. Przygotowane
zostaty réwniez artykuty oraz publikacje popularyzu-
jace historie i aktualne dokonania Instytutu.
Wydarzeniem publikacyjnym bezposrednio upamiet-
niajgcym doniosty Jubileusz 50-lecia byto wydanie al-
bumu okolicznosciowego pt. ,,50 lat Instytutu Elek-
troenergetyki - od historii ku przysztosci”. Album to
gtéwnie fotograficzna opowies¢, ktérej celem byto
przypomnienie bogatej historii, zatrzymanie sie nad
dniem dzisiejszym i zastanowienie sie nad kierunkami
rozwoju Instytutu Elektroenergetyki.

Wydawnictwo unaocznito, ze pét wieku Instytutu
Elektroenergetyki to wielu wybitnych profesoréw
i nauczycieli akademickich, a takze zaangazowanych
pracownikéw inzynieryjno-technicznych i administra-
cyjnych. Mimo, ze Instytut Elektroenergetyki w okre-
sie 50 lat ulegat zmianom, to zawsze tworzyli go ludzie
petni pasji, dla ktérych dzielenie sie wiedzg oraz
ksztatcenie kolejnych pokolen specjalistow byto
czyms$ wyjatkowym.

From December 2019 to December 2020, the
Electrical Power Engineering Institute, War-
saw University of Technology, celebrated the
50" Anniversary of its existence, research,
teaching, and collaboration with the academic
community and socio-economic environment.
Although Warsaw University of Technology
has had more than one hundred of history and
tradition of electrical power engineering, cel-
ebrations of the Institute’s 50 years have been
an excellent opportunity to recap the
achievements and define new action plans.

Many events addressed the history and the here-
and-now of the Institute as part of the anniversary
celebrations of the Electrical Power Engineering In-
stitute. Global pandemics has redefined prior plans.
Despite that difficulties, the 50t Anniversary of the
Electrical Power Engineering Institute was rich with
events. Restrictions on symposia and conferences
afforded time for preparation of many research pa-
pers as part of the Anniversary to present the out-
comes of current research conducted at the Insti-
tute, published in prestigious international journals.
Also, articles and papers raising awareness of the
history and present-day achievements of the Insti-
tute were written.

An occasional album titled, Electrical Power Engi-
neering Institute’s 50 Years: From History Towards
the Future has been a piece of publication directly
commemorating this remarkable 50t Anniversary.
The album is largely a photo journey telling a rich
history, reflecting on the present day and the ways
the Electrical Power Engineering Institute should
develop.

The album has demonstrated that the 50 years of
the Electrical Power Engineering Institute have seen
many outstanding professors and academic teach-
ers, as well as committed engineering, technical and
administration workers. Although constantly evolv-
ing over the last 50 years, the Electrical Power Engi-
neering Institute has always attracted passionate
people for whom the sharing of knowledge and
teaching new generations of specialists has been
something exceptional.
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Instytutu Elektroenergetyki
Politechniki Warszawskiej

Dostepny pod | Available on
http://www.ien.pw.edu.pl/wp-content/uploads/2020/07/50_lat_lInsty-
tutu_Elektroenergetyki_Album.pdf

W okolicznosciowym albumie przypomniano réw-
niez, ze utworzony w 1970 roku Instytut Elektroener-
getyki powstat w oparciu o cztery katedry: Elektrowni
i Gospodarki Elektroenergetycznej, Sieci i Uktadéw
Elektroenergetycznych,  Elektrotermii,  Techniki
Swietlnej. Pierwszym dyrektorem Instytutu Elektroe-
nergetyki zostat mianowany prof. Tadeusz Kahl. Ko-
lejnymi dyrektorami Instytutu Elektroenergetyki byli
prof. Stefan Bernas, prof. Ryszard Matla, prof. Tade-
usz Betdowski, dr Marian Dotowy, prof. Jan Machow-
ski oraz dr hab. Sylwester Robak.

Oprdécz albumu okolicznosciowego Instytut podjat w
roku jubileuszowym dziatania dtugofalowe zwigzane
z powrotem do tradycji wydawania raportéw rocz-
nych. W wydanym w roku jubileuszowym Raporcie
Rocznym za rok 2019 szeroko zaprezentowane zo-
staty najwazniejsze aktualne osiggniecia Instytutu.

Jubileusz 50-lecia byt wspaniatg okazjg do szerokiego
przedstawienia wynikéw badar naukowych prowadzo-
nych przez pracownikéw Instytutu Elektroenergetyki.
W roku 2020 udato sie doprowadzi¢ do opublikowania
kilkunastu artykutow naukowych w ramach sekgji spe-
cjalnej pod tytutem "Postepy w Elektroenergetyce" w
prestizowym, interdyscyplinarnym czasopismie Bulle-
tin of the Polish Academy of Sciences-Technical Scien-
ces wydawanym przez Polskg Akademie Nauk.

= A0 /la

B bstyiut Elektroenergetyk
ska

W Politechnika Wi

aw:

RAPORT ROCZNY

ANNUAL REPORT

2019

Dostepny pod | Available on
http://www.ien.pw.edu.pl/wp-content/uploads/2020/05/Raport-
roczny-lEn-2019.pdf

The album also reminds us that the Electrical Power
Engineering Institute was established in 1970 based
on four departments: Electric Power Plants and Eco-
nomics, Electric Networks and Power Systems, Elec-
trical Heating Engineering, and Lighting Technology.
The first Director of the Electrical Power Engineering
Institute was Prof. Tadeusz Kahl, followed by Prof.
Stefan Bernas, Prof. Ryszard Matla, Prof. Tadeusz
Betdowski, Marian Dotowy, PhD Eng., Prof. Jan
Machowski and Sylwester Robak, DSc.

In addition to the occasional album, the Institute
has brought back the tradition of publishing annual
reports. The 2019 Annual Report, published in the
anniversary year, presented the most significant
current achievements of the Institute.

The 50t Anniversary was an excellent opportunity
to present to broad audiences the outcomes of sci-
entific research conducted by Electrical Power Engi-
neering Institute’ staff. In 2020, more than a dozen
research papers were published under a special sec-
tion titled, Advances in electric power engineering
of a prestigious interdisciplinary journal Bulletin of
the Polish Academy of Sciences: Technical Sciences
published by the Polish Academy of Sciences.

ANNUAL REPORT 2020 I - .



W ramach sekcji opublikowane zostaty, zaréwno ar-
tykuty prezentujace aktualne, oryginalne i nowe roz-
wigzania z zakresu szeroko rozumianej elektroener-
getyki, jak i artykuty o charakterze przeglagdowym.
Przyjeta forma publikacji wynikéw badan pozwolita
na zaprezentowanie kluczowych kierunkéw dziatal-
nosci naukowe;j realizowanej przez rézne zespoty ba-
dawcze funkcjonujgce w Instytucie Elektroenerge-
tyki. W szczegdlnosci zaprezentowane w sekcji spe-
cjalnej artykuty dotyczyty:

= postepow i aktualnych rozwigzan w elektroenergetyce,

= ekonomicznych aspektéw eksploatacji systeméw
rozproszonych,

= najnowszych rozwigzan w zakresie elektromobilnosci,

= optymalizacji i kontroli systemu elektroenergetycznego
z uwzglednieniem zabezpieczer, magazynéw energii
i technik opartych na sieciach neuronowych,

= minimalizacji energochtonnosci oraz najnowszych
technik modelowania systeméw oswietleniowych.

Dziatalnos¢ i dokonania Instytutu na przestrzeni 50-ciu
lat oraz wybrane aktualne zagadnienia zostaty réwniez
szczegétowo zaprezentowane w numerze 11'2020
Przeglgdu Elektrotechnicznego. W listopadowym nu-
merze Przegladu zostato opublikowanych kilkanascie
artykutéw naukowych autorstwa pracownikéw i dok-
torantdw Instytutu Elektroenergetyki, a takze artykut
okolicznosciowy pt. ,,50 lat Instytutu Elektroenergetyki
Politechniki Warszawskiej — historia i dzieri dzisiejszy”.

The section published both articles presenting cur-
rent, original and novel solutions on electrical
power engineering, as well as review articles. The
adopted form of publication of research results has
allowed us to present key paths of research activity
taken by various research teams operating under
the Electrical Power Engineering Institute. In partic-
ular, the special section’s articles address the fol-
lowing topics:

= advances and current solutions in electrical power
engineering,

economic aspects of the operation of distributed
systems,

recent e-mobility solutions,

optimization and control of the electric power sys-
tem taking into account protections, energy stor-
age, and techniques based on neural grids,
optimization of energy efficiency and recent tech-
niques for modelling lighting systems.

The activity and achievements of the Institute over
the last 50 years and selected current topics are also
presented in Issue 112020 of Przeglqd Elektrotech-
niczny. In its November issue, Przeglad published
more than a dozen research articles by staff and
doctoral students of the Electrical Power Engineer-
ing Institute, in addition to an occasional article ti-
tled, 50 years of Electrical Power Engineering Insti-
tute - history and the present day.

Studenci kierunku elektrotechnika w budynku Instytutu | Students of electrical engineering in the building of the Institute
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JUBILEUSZ 50-LECIA POWOLANIA
INSTYTUTU ELEKTROENERGETYKI
POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ

Dostepny pod | Available on
http://pe.org.pl/issue.php?lang=0&num=11/2020

Woydanie to, dzieki szerokiemu zasiegowi, pozwolito na
popularyzacje wiedzy o Instytucie w krajowych osrod-
kach akademickich i naukowych z zakresu szeroko ro-
zumianej elektrotechniki.

Wazne zagadnienia prezentujgce praktyczne zasto-
sowania prac realizowanych w Instytucie oraz po-
tencjat projektowy i wdrozeniowy pracownikéw,
znalazty odzwierciedlenie w branzowych periody-
kach o zasiegu krajowym: Wiadomosci Elektrotech-
nicznych, Inzynierii Elektrycznej oraz elektro.info.

W periodykach tych oprdcz artykutéw okoliczno-
sciowych informujacych o Jubileuszu Instytutu, opu-
blikowane zostaty artykutu pracownikéw Instytutu
prezentujace wazne i aktualne zagadnie z obszaru
techniki.

Zakres badan realizowanych przez pracownikéw
i zespoty badawcze Instytutu Elektroenergetyki cze-
sto wykracza poza ramy charakterystyczne dla elek-
trotechniki. Z okazji Jubileuszu 50-lecia informacje o
dziatalnosci Instytutu oraz wybrane prace zostaty
opublikowane w numerze 12 miesiecznika Elektro-
nika. Popularyzacja wiedzy o Instytucie w Srodowi-
skach o odmiennych profilach dziatalnosci byta i jest
dziataniem majgacym na celu nawigzanie wspétpracy
w zakresie realizacji nowych wyzwan o charakterze
naukowym.
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Due to its broad circulation, this issue has allowed
us to spread the awareness of the Institute in Po-
land’s academic and research centers active in elec-
trical engineering.

Important topics presenting practical applications
of the Institute’s work and showing the potential of
our staff in project management and development
have been reflected in industry’s periodicals of na-
tional circulation: Wiadomosci Elektrotechniczne,
InZynieria Elektryczna and elektro.info.

These periodicals, in addition to occasional articles
on the Institute’s Anniversary, published articles by
the Institute’s staff presenting crucial and hot topics
in engineering.

The staff and research teams of the Electrical Power
Engineering Institute have often gone beyond the
standards characteristic of electrical engineering.
On the occasion of the 50t Anniversary, information
on the Institute’s activity and selected papers were
published in Issue 12 of Elektronika monthly. Raising
the awareness of the Institute in communities with
different activity profiles has been aimed at estab-
lishing collaboration platforms to meet new scien-
tific challenges.




Jubileuszowy rok 2020 nie byt w Instytucie Elektroener-
getyki okresem, w ktérym jedynie upamietniono doro-
bek historyczny. W ramach Jubileuszu 50-lecia Insty-
tutu prowadzono réwniez ocene aktualnej kondycji
oraz dziatania intensyfikujgce prace zmierzajgce do roz-
woju naukowego Kadry oraz zwiekszania potencjatu
badawczego. W tym celu organizowano spotkania
z Pracownikami, w ramach ktérych omawiano i prezen-
towano mozliwosci pozyskiwania srodkéw na badania,
granty, staze i inne formy zwiekszajgce poziom konku-
rencyjnosci naukowe;.

Przysztos¢ Instytutu jest nieodfgcznie zwigzana z Mto-
dymi Pracownikami rozwijajgcymi swoje kompetencje
w ramach, najczesciej, realizowanych prac doktorskich.
To z myslg o Nich zorganizowano Dzieri Doktoranta
2020 - przedsiewziecie majgce na celu dostarczenie in-
formacji o mozliwosciach rozwoju kariery poprzez
przyspieszenie procesu publikacyjnego, poznanie
oferty aktualnych projektéw lub programéw wymiany
miedzynarodowej. Doktoranci mieli réwniez mozli-
wos¢ okreslenia swoich potrzeb, co stato sie podstawg
dziatan Instytutu w zakresie planowanych form po-
mocy.

Spotkania i posiedzenia zrealizowane w ramach obcho-
déw 50-lecia pozwolity na okreslenie priorytetowych
potrzeb umozliwiajgcych zwiekszenie dziatan projako-
Sciowych w zakresie badan naukowych oraz ksztatce-
nia. Jedng z nowych form wsparcia dziatalnosci nau-
kowo-badawczej, ktéra zostata wypracowana i przygo-
towana, to konkurs na Instytutowe Projekty Badawcze.
Dziafanie to, ukierunkowane na wzmocnienie i szerze-
nie wspotpracy pomiedzy Zespotami Badawczymi z od-
miennych dziedzin, funkcjonujgcymi w Instytucie, ma
na celu stworzenie warunkéw i zasobéw pozwalaja-
cych na realizacje prac interdyscyplinarnych na swiato-
wym poziomie.

Jubileusz 50-lecia byt niezwylkta okazja do przy-
pomnienia Wspaniatych Postaci oraz podsumo-
wania warto$ciowych osiagnie¢ Instytutu Elek-
troenergetyki. Byl réwniez czasem podejmowa-
nia inicjatyw majacych na celu wzrost poten-
cjatu Instytutu w zakresie dzielnosci naukowej
oraz edukacyjnej. Osiagniete efekty wskazuja,
ze w warunkach globalnych probleméw i §wia-
towej konkurencji Instytut Elektroenergetyki
moze by¢ wiodgcym instytutem akademickim.

The anniversary year 2020 was not only a period of
commemorating the historical achievements of the
Electrical Power Engineering Institute. In addition to
that, the Institute has also reviewed its current con-
dition and intensified work to develop the Staff and
increase their research potential. For this purpose,
meetings were held with the Staff to discuss and
present opportunities for attracting funding for re-
search, grants, placements and other forms increas-
ing their research competitiveness.

The future of the Institute is also inextricably linked
to Young Staff developing their competencies, usu-
ally as part of their doctoral dissertations. It was
with them in mind that a Doctoral Student’s Day
2020 was held — this project delivered detailed in-
formation on how to develop careers by speeding
up the publication process, presented an overview
of the current projects or international exchange
programs. Doctoral students were also able to de-
fine their needs, which has helped the Institute to
fine-tune the forms of assistance to be provided.

The meetings and sessions held as part of the 50t
Anniversary have allowed us to identify priority
needs to be able to enhance the quality of research
and teaching. A new form of supporting scientific re-
search activity that has been developed and pre-
pared is a competition for Institute’s Research Pro-
jects. This activity, geared towards strengthening
and expanding the collaboration between Research
Teams of various disciplines represented at the In-
stitute, is aimed at creating the conditions and mo-
bilizing the resources needed to conduct interdisci-
plinary work on a world-class level.

The 50" Anniversary was an excellent oppor-
tunity to remind Eminent Figures and recap
the valuable achievements of the Electrical
Power Engineering Institute. It was also time
of initiatives to grow the Institute’s research
and teaching potential. Our outcomes have
demonstrated that despite global problems
and global competition, the Electrical Power
Engineering Institute can be a leading aca-
demic centre.
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Inauguracja roku akademickiego 2020/2021 Wydziatu Elektrycznego Politechiki Warszawskiej.
Wystqpienie Michata Kurtyki, Ministra Klimatu
| Inauguration of the 2020/2021 academic year of the Faculty of Electrical Engineering of the Warsaw Univer-
sity of Technology. Speech by Michat Kurtyka, the Minister of Climate

Spotkanie pracownikow Instytutu na poczqtku 2020 roku | Meeting of the Institute's employees at the beginning of 2020
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WINNING ISN'T EVERYTHING,
BUT WANTING TO WIN IS.

— VINCE LOMBARDI
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Umiejscowienie

Localisation

Instytut Elektroenergetyki Politechniki War-
szawskiej istnieje od 1970 r. Jest jedna z we-
wnetrznych jednostek organizacyjnych Wy-
dziatu Elektrycznego Politechniki Warszaw-
skiej. Instytut Elektroenergetyki zostat
utworzony do prowadzenia dziatalnosci nau-
kowej oraz realizowania zadan dydaktycz-
nych w obszarze dyscypliny elektrotechnika.

Aktualnie prowadzone w Instytucie Elektroe-
nergetyki interdyscyplinarne badania i ksztat-
cenie maja na celu poznanie i przekazywanie
wiedzy dotyczacej zjawisk i proceséw, a takze
opracowanie rozwigzan na najwyzszym pozio-
mie z zakresu elektroenergetyki, a w szczegdl-
nosci sieci i systeméw elektroenergetycznych,
aparatow i automatyki elektroenergetycznej,
elektrowni i gospodarki elektroenergetycznej,
trakcji elektrycznej, elektrotermii oraz techniki
Swietlnej. Prowadzone badania wykorzystujg
wiedze z elektrotechniki, automatyki, informa-
tyki, telekomunikacji i mechaniki do rozwigzy-
wania aktualnych problemdéw naukowych
i technicznych. Realizowany proces ksztatcenia
w formie wyktadéw, ¢éwiczen, laboratoridw,
projektow i seminariéw rozwija zainteresowa-
nia studentéw i umozliwia pozyskanie wiedzy
w zakresie specjalnosci reprezentowanych
w Instytucie.

W roku 2019 Politechnika Warszawska znala-
zta sie w gronie laureatéw konkursu ,,Inicja-
tywa doskonatosci - uczelnia badawcza” Mini-
sterstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Udziat
naszej uczelni w tym programie w latach
2020-2026 otwiera przed Instytutem Elek-
troenergetyki mozliwos¢ prowadzenia zinten-
syfikowanej dziatalnosci naukowej i badaw-
czej.

I

Ran :KKII
KIERU
STUDIOW

20

Po\itcchnika Warszawska
| miejsce
AUTOMATYKA 1 ROBOTYKA

P()lilcchmka Warszawska

| miejsce
ELEKTROTECHNIKA

The Electrical Power Engineering Institute of
Warsaw University of Technology has ex-
isted since 1970. It is an internal organiza-
tional unit of the Faculty of Electrical Engi-
neering, Warsaw University of Technology.
The Electrical Power Engineering Institute
was established to conduct scientific activi-
ties and carry out teaching tasks in the field
of electrical engineering.

Currently, interdisciplinary research and edu-
cation conducted at the Electrical Power Engi-
neering Institute are aimed at gaining and
spreading knowledge about phenomena and
processes, as well as developing top-level so-
lutions in power engineering, in particular
power networks and systems, power appa-
ratus, protection and control, power plants
and power management, electrical traction,
electric heating engineering and lighting tech-
nology. The research uses knowledge of elec-
trical engineering, automatic control, com-
puter science, telecommunications, mechani-
cal engineering to solve current scientific and
technical problems. The ongoing education
process in the form of lectures, exercises, la-
boratories, projects and seminars develops
students' interests and enables them to ac-
quire knowledge in the specialties repre-
sented at the Institute.

In 2019, Warsaw University of Technology was
among the winners of the competition "Excel-
lence Initiative - Research University" of the
Ministry of Science and Higher Education. The
participation of our University in this program
in 2020-2026 has opened up the way to con-
duct intensified scientific and research activi-
ties.

Polilechnika Warszawska
| miejsce
INFORMATYKA (mgr ini.)

s
TS e
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Politechnika Warszawska Warsaw University

w rankingach of Technology in rankings
2020 2020
Politechnika ——
\WVarszawska by

Globalne miedzynarodowe rankingi | Global international rankings

Ranking | Ranking Swiat | World  Polska | Poland
QS World University Rankings 521-530 3

Qs Wgrld Umversnty.Rankl.ngs b.y subject: 201-250 1

Electrical & Electronic Engineering

Academic Ranking of World Universities (ARWU) 801-900 4-6

Times Higher Education (THE) 1000+ 5-14

Round University Ranking 551 3

Regionalne miedzynarodowe rankingi | Regional international rankings

Ranking | Ranking Europa | Europe Polska | Poland
QS University Rankings EECA 14 3
European Ranking of Engineering Programs (EngiRank) 1 1

Ranking krajowy (Perspektywy) | National ranking (Perspektywy)

Ranking | Ranking Polska | Poland

Ranking Szkét Wyzszych Perspektywy (ogdliny)

| Perspektywy University Ranking (overall) 3
Ranking wedtug typow uczelni: Uczelnie Techniczne 1
| Ranking by University Type: Universities of Technology

Ranking kierunku studiéw: elektrotechnika 1
| Ranking by study area: electrical engineering

Ranking kierunku studiéw: informatyka 1
| Ranking by study area: computer science

Ranking kierunku studidéw: automatyka i robotyka 1

| Ranking by study area: automation and robotics
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Dyrekcja Instytutu Authorities of the Institute

Dyrektor | Director

dr hab. inz. Sylwester ROBAK, prof. uczelni
Sylwester.Robak@pw.edu.pl

tel. +48 22 234 5607

sek. +48 22 234 7255

Zastepca Dyrektora ds. Nauki *
| Deputy Director for Science

dr hab. inz. Marcin WESOLOWSKI
Marcin.Wesolowski@pw.edu.pl
tel. +48 22 234 7566

Zastepca Dyrektora ds. Studiéw *
| Deputy Director for Studies

dr hab. inz. Adam SMOLARCZYK
Adam.Smolarczyk@pw.edu.pl
tel. +48 22 234 5795

\¥
* W okresie 1.01-30.09.2020 r.:

dr hab. inz. tukasz Nogal, prof. uczelni — Zastepca Dyrektora ds. Nauki
dr inz. Karol Pawlak — Zastepca Dyrektora ds. Studiow
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Misja

Misja Instytutu Elektroenergetyki wpisuje sie

w misje Wydziatu Elektrycznego PW

i obejmuje:

o ksztatcenie wysoko wykwalifikowanej
kadry inzynierskiej i naukowej,

e prowadzenie badan stuzacych rozwojowi
nauki oraz gospodarki,

e ksztattowanie charakteréw i witasciwych
postaw inzynieréw.

Instytut Elektroenergetyki realizuje swojg

misje poprzez zapewnienie najwyzszych

standardéw jakosci ksztatcenia, dazenie do

doskonatosci w badaniach naukowych oraz

wspotprace naukowo-techniczng z otocze-

niem spoteczno-gospodarczym.

Mission

The mission of the Electrical Power Engineer-

ing Institute is part of the mission of the Fac-

ulty of Electrical Engineering of WUT and in-

cludes:

e training highly qualified engineering and
scientific staff,

e conducting research aimed at the devel-
opment of science and the economy,

e development of characters and proper at-
titudes in engineers.

Electrical Power Engineering Institute imple-

ments its mission by ensuring the highest

standards of education quality, striving for

excellence in scientific research and scientific

and technical cooperation with the social and

economic environment.

Wizja

Instytut Elektroenergetyki to wiodacy insty-
tut akademicki w Polsce, ktory:

e rozwija wiedze i oferuje innowacyjne
rozwigzania w zakresie elektrotechniki,
w oparciu o badania finansowane na za-
sadach konkursowych,

e aktywnie uczestniczy w miedzynarodowej
dyskusji naukowej,

o oferuje studentom wiedze i umiejetnosci
pozyteczne do rozwoju kariery zawo-
dowej lub naukowej,

e szeroko wspodtpracuje ze Srodowiskiem
naukowym i otoczeniem spoteczno-gos-
podarczym.

Vision

Electrical Power Engineering Institute is

a leading academic institute in Poland which:

e develops knowledge and offers innova-
tive solutions in the field of electrical en-
gineering, based on research financed on
the basis of competition,

e actively participates in international sci-
entific discussion,

o offers students knowledge and skills use-
ful for the development of a professional
or scientific careers,

e cooperates extensively with the scientific
community and socio-economic environ-
ment.

Cele strategiczne

Instytut Elektroenergetyki realizuje cele stra-

tegiczne, ktérymi sa:

e prowadzenie badan naukowych na pozio-
mie migdzynarodowym,

e zapewnienie atrakcyjnej, wysokiej jakosci
i rozpoznawalnej oferty ksztatcenia,

e racjonalizacja zarzadzania zasobami Insty-
tutu.

Strategic purposes

Electrical Power Engineering Institute imple-

ments its strategic goals, which are:

e conducting scientific research at interna-
tional level,

e providing attractive, high quality and rec-
ognizable education offer,

e rationalization of the Institute's resource

ANNUAL REPORT 2020
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Struktura Instytutu Structure of the Institute

Dyrekcja
Sekretariat
Dziat ekonomiczny

Authorities
Secretariat
Economic department

l

Instytut Elektroenergetyki | Electrical Power Engineering Institute

Zaktad Aparatow i Automatyki Elektroenergetycznej
Division of Power Apparatus, Protection and Control

Zaktad Elektrowni i Gospodarki Elektroenergetycznej
Division of Electric Power Plants and Economics
of Electrical Power Engineering

Zaktad Sieci i Systemow Elektroenergetycznych
Division of Electric Networks and Power Systems

Zaktad Techniki Swietlnej
Division of Lighting Technology

Zaktad Trakcji Elektrycznej
Division of Electric Traction
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Kadra

Staff

Sekretariat | Head Office
Katarzyna KLANG-W+ODARCZYK
Dzial Ekonomiczny | Economic Department
Gtowny specjalista ds. ekonomicznych | Chief Economic Specialist:
mgr inz. lwona RYCHALKIEWICZ
Specjalista ds. ekonomicznych | Specialist for economic matters:
Edyta KARZEWSKA

Zaktad Aparatow i Automatyki Elektroenergetycznej
Division of Power Apparatus, Protection and Control
Kierownik Zaktadu | Head of Division:
dr hab. inz. Ryszard KOWALIK, prof. uczelni
Pracownicy | Employees:
prof. dr hab. inz. Jan MACHOWSKI
prof. dr hab. inz. Desire RASOLOMAMPIONONA *
dr hab. inz. tukasz NOGAL, prof. uczelni
dr hab. inz. Marcin SZEWCZYK, prof. uczelni
dr inz. Tadeusz DASZCZYNSKI
Z|A|E dr inz. Marcin JANUSZEWSKI
dr inz. tukasz KOLIMAS
dr hab. inz. Adam SMOLARCZYK
mgr inz. Karol KUREK
mgr inz. Radostaw SZREDER
mgr inz. Marek PISKALA

Zaktad Elektrowni i Gospodarki Elektroenergetycznej
Division of Electric Power Plants and Economics of
Electrical Power Engineering
Kierownik Zaktadu | Head of Division:
wakat | vacancy
Pracownicy | Employees:
prof. dr hab. inz. Jézef PASKA *
dr inz. Mariusz K£tOS
dr inz. Karol PAWLAK
mgr inz. Magdalena BARTECKA
mgr inz. Piotr MARCHEL
. mgr inz. tukasz MICHALSKI
ZEIGE mgr inz. Pawet TERLIKOWSKI
mgr inz. Krzysztof ZAGRAJEK
mgr inz. Konrad GOBOSZ
inz. Piotr BISZTYGA
inz. Michat DRUZYNSKI

* W okresie 1.01-31.10.2020 r.:
prof. dr hab. inz. Desire Rasolomampionona — Kierownik Zaktadu Aparatéw i Automatyki Elektroenergetycznej
prof. dr hab. inz. J6zef Paska — Kierownik Zaktadu Elektrowni i Gospodarki Elektroenergetycznej
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Zak?ad Sieci i Systemow Elektroenergetycznych
Division of Electric Networks and Power Systems
Kierownik Zaktadu | Head of Division:
dr hab. inz. Pawet PIOTROWSKI, prof. uczelni
Pracownicy | Employees:
prof. dr hab. inz. Mirostaw PAROL
dr hab. inz. Dariusz BACZYNSKI, prof. uczelni
dr hab. inz. Jerzy MARZECKI, prof. uczelni
dr hab. inz. Sylwester ROBAK, prof. uczelni
dr inz. Konrad GRYSZPANOWICZ
SgSE drinz. Piotr HELT
dr inz. Piotr KAPLER
dr inz. Tomasz KOZBIAL
dr inz. tukasz ROKICKI
mgr inz. Marcin KOPYT
mgr inz. Michat PIEKARZ
mgr inz. Mateusz POLEWACZYK
mgr inz. Michat POLECKI
mgr inz. Tomasz WOJTOWICZ

PW

Zak}ad Techniki Swietlnej | Division of Lighting Technology
Kierownik Zaktadu | Head of Division:
dr hab. inz. Piotr PRACKI, prof. uczelni
Pracownicy | Employees:
prof. dr hab. inz. Wojciech ZAGAN

/\ / dr hab. inz. Marcin WESOtOWSKI
e e T dr hab. inz. Stawomir ZALEWSKI
L\ dr inz. Dariusz CZYZEWSKI

| == | dr inz. Rafat KRUPINSKI
— dr inz. Kamil KUBIAK
\/ dr inz. Krzysztof SKARZYNSKI

dr inz. Sebastian SLOMINSKI

dr inz. Andrzej WISNIEWSKI
mgr inz. Adam CZAPLICKI

mgr inz. Wtodzimierz NIEBUDA

Zaklad Trakcji Elektrycznej | Division of Electric Traction
Kierownik Zaktadu | Head of Division:
dr hab. inz. Mirostaw LEWANDOWSKI, prof. uczelni
Pracownicy | Employees:
prof. dr hab. inz. Adam SZELAG

&;\“"‘sm % %, dr hab. inz. Tadeusz MACIOLEK, prof. uczelni
2 % dr inz. Zbigniew DRAZEK
s_ ) dr inz. Wtodzimierz JEFIMOWSKI
. P "y dr inz. Marcin STECZEK
‘%% @5 dr inz. Maciej WIECZOREK
" Tracnion © mgr inz. Anatolij NIKITENKO

mgr inz. Mirostaw URBANSKI
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Obszary badan

Research areas

W Instytucie Elektroenergetyki sa prowadzone interdyscyplinarne badania, ktére wykorzystuja wie-
dze z zakresu elektrotechniki, elektroniki, automatyki, informatyki, telekomunikacjii mechanili. Ob-
szary badan dotyczace poszczegdlnych zaktadéw funkcjonujgcych w Instytucie sg nastepujace:

Electrical Power Engineering Institute conducts interdisciplinary research that uses knowledge in electri-
cal engineering, electronics, automation and control, IT, telecommunication engineering and mechanical
engineering. The research areas related to specific divisions functioning at the Institute are as follows:

Zaklad Aparatéw i Automatyki Elektroenergetycznej
Division of Power Apparatus, Protection and Control

- badania laboratoryjne i obiektowe urzadzen au-
tomatyki elektroenergetycznej,

- badania urzadzen rozdzielczych i komér préznio-
wych,

- symulacyjne badania systemow elektroenerge-
tycznych,

- badania proceséw tgczeniowych i uktadéw nape-
dowych,

- opracowywanie oraz testowanie algorytméw po-
miarowych i decyzyjnych wykorzystywanych w au-
tomatyce elektroenergetycznej.

- laboratory and field tests of power protection
and control devices,

- testing of distribution devices and vacuum
chambers,

- simulation analysis of electrical power systems,
- analysis of switching processes and drive sys-
tems,

- development and testing of measurement and
decision-making algorithms used in power auto-
mation and control.

Zaklad Elektrowni i Gospodarki Elektroenergetycznej
Division of Electric Power Plants and Economics of Electrical Power Engineering

- praca elektrowni w systemie (SEE) i na rynku energii,
- integracja Zrodet oraz magazyndéw energii z SEE,
- rynek, ekonomika i gospodarka elektroenerge-
tyczna,

- niezawodnos$¢ i bezpieczenstwo elektroenerge-
tyczne,

- jako$¢ zasilania i jakos¢ energii elektryczne;j.

- power plants’ operation in the system (EPS) and
on energy market,

- integration of sources and storage systems with EPS,
- market, economics and power engineering man-
agement,

- reliability and security of electrical power supply,

- quality of electricity supply and power quality.
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Zak}ad Sieci i Systemé6w Elektroenergetycznych
Division of Electric Networks and Power Systems

- elektroenergetyczne sieci przesytowe i dystrybu-
cyjne,

- obliczenia w sieciach przesytowych i dystrybucyj-
nych,

- mikrosieci, inteligentne sieci elektroenerge-
tyczne,

- metody sztucznej inteligencji w elektroenerge-
tyce,

- prognozowanie w elektroenergetyce,

- electric power transmission and distribution
networks,

- calculations in electric power transmission and
distribution networks,

- microgrids, smart electric power grids,

- artificial intelligence methods in electrical engi-
neering,

- forecasting in electrical power engineering.

Zak}ad Techniki Swietlnej | Division of Lighting Technology

- badanie ilosciowych i jakosciowych cech
oswietlenia,

- badanie wptywu oswietlenia na ludzi i Srodo-
wisko,

- rozwdj

Swietlnego,
- rozwdj metod obliczen fotometrycznych opraw
oswietleniowych,

- konstrukcja przetwornikéw elektrotermicznych

i energoelektronicznych.

metod  ksztattowania otoczenia

- research on quantitative and qualitative char-
acteristics of lighting,

- research on lighting impact on people and envi-
ronment,

- development of methods for creating the lumi-
nous environment,

- development of methods for photometric cal-
culation of luminaires,

- design of electrothermal and energoelectronic
devices.

Zak?}ad Trakcji Elektrycznej | Division of Electric Traction

- systemy trakcji elektrycznej pradu statego i prze-
miennego,

- systemy zasilania i sieci trakcyjne dla kolei du-
zych predkosci,

- kompatybilnos¢ elektryczna systemdw trakcji
elektrycznej,

- przetwarzanie i przeksztatcanie energii w pojaz-
dach trakcyjnych,

- elektryczne i elektrochemiczne parametry maga-
zynéw energii.
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- DC and AC electric traction systems,

- supply systems and catenaries for high-speed
railways,

- electric compatibility of electric traction sys-
tems,

- energy conversion and transformation in trac-
tion vehicles,

- electrical and electrochemical parameters of
energy storages.




Oferta ksztalcenia Teaching offer

Instytut Elektroenergetyki w ramach Wydziatu Elektrycznego wspétrealizuje proces ksztatce-
nia studentéw na pieciu kierunkach studiéw.

Within the Faculty of Electrical Engineering, the Electrical Power Engineering Institute co-im-
plements the process of teaching the students in five fields of study.

Kierunek studiéow Jezyk wyktadowy Stopnien studiow *)  Tryb studiow
| Field of study | Language of lectures | Level | Study mode
Elektrotechnika Polski Inzynierski/ Stacjonarny/
| Electrical Engineering Polish Magisterski Niestacjonarny
BSc / MSc Full-time/Part-time
Elektrotechnika w jezyku angielskim  Angielski Inzynierski/ Stacjonarny
| Electrical Engineering in English English Magisterski Full-time
BSc / MSc
Automatyka i Robotyka Stosowana Polski Inzynierski/ Stacjonarny/
| Applied Automation and Robotics  Polish Magisterski Niestacjonarny
BSc / MSc Full-time/
Part-time
Informatyka Stosowana Polski Inzynierski/ Stacjonarny/
| Applied Computer Science Polish Magisterski Niestacjonarny
BSc / MSc Full-time/Part-time
Elektromobilnos¢ Polski Inzynierski Stacjonarny
| Electromobility Polish BSc Full-time

*) Studia inzynierskie na studiach stacjonarnych majg wymiar 7 semestréw, a studia magisterskie 3 semestrow. Studia
inzynierskie na studiach niestacjonarnych majg wymiar 8 semestréw, a studia magisterskie majg wymiar 4 semestréw.

Full-time engineering studies last seven semesters, master's studies three semesters. Part-time engineering studies are
eight semesters, master's studies are four semesters.
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Dla studentéw kierunku Elektrotechnika w Instytucie prowadzone s3 trzy specjalnosci.

Three specialities are offered at the Institute for students of Electrical Engineering.

Elektroenergetyka
| Electrical Power Engineering

Zagadnienia techniczne, konstruk-
cyjne, eksploatacyjne, modelowanie,
symulacja, projektowanie, analiza
techniczna i ekonomiczna:

- proceséw, urzadzen i systeméw
stuzacych do wytwarzania, przetwa-
rzania, przesytu, rozdziatu i uzytko-
wania energii elektrycznej;

- uktadéw automatyki, sterowania
i nadzoru w elektroenergetyce.

Technical, construction and opera-
tional issues, modelling, simula-
tion, design, technical and eco-
nomic analyses:

- processes, equipment and systems
for the generation, processing, trans-
mission, distribution and use of elec-
tricity;

- automation, control and supervi-
sion systems in the power industry.

Technika Swietina i Multime-
dialna

| Lighting and Multimedia Tech-
nology

Modelowanie, symulacja, projek-
towanie, analiza i obstuga:

- urzadzen i systemow oswietlenio-
wych i elektrotermicznych, stuza-
cych do wytwarzania, dystrybucji
Swiatta i ciepta;

- animacji video, efektéw specjal-
nych, obrébki dzwieku, video map-
pingu.

Modelling, simulation, design,
analysis and service:
- lighting and electrothermal

equipment and systems for the
production and distribution of light
and heat;

- video animation, special effects,
sound processing, video mapping.

Elektromechatronika Pojazdow
i Maszyny Elektryczne**)

| Electromechatronics of Vehi-
cles and Electric Machines
Modelowanie, projektowanie, ob-
stuga i diagnostyka:

- systemow zasilania transportu
elektrycznego (kolei, metra, tram-
wajow, trolejbuséw) w tym sieci
trakcyjnej;

- pojazdéw hybrydowych i elek-
trycznych;

- maszyn elektrycznych klasycz-
nych i specjalnego przeznaczenia.

Modelling, design, service and di-
agnostics:

- electric transport power supply
systems (railways, subways, trams,
trolley buses) including overhead
contact line;

- hybrid and electric vehicles;

- electric machines of classic and
special purpose.

**) Specjalnos$¢ wspdtrealizowana z innymi instytutami wydziatu. | The specialty is implemented with other institutes.

Umiejetnosci wspélne dla wszystkich absolwentéw specjalnosci prowadzonych przez Instytut
to: kreatywne mys$lenie, planowanie pracy, praca w zespole, zarzadzanie zespotamii projektami.

The skills common to all graduates of the Institute's specialties are creative thinking, work plan-
ning, teamwork, team and project management.
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Proces ksztalcenia | Teaching process

Proces ksztatcenia jest realizowany w Instytucie w formie wyktadow, ¢éwiczen, laboratoridw, projektéw
i seminariéw. Dodatkowo studenci majg mozliwos¢ pogtebiaé swojg wiedze i rozwija¢ zdolnosci interperso-
nalne poprzez dziatalno$¢ w studenckich kotach naukowych: Jupiter, Sieci Elektroenergetyczne, Trakcji
i Torow.

The teaching process is carried out at the Institute in the form of lectures, exercises, laboratories, projects
and seminars. In addition, students have the opportunity to deepen their knowledge and develop interper-
sonal skills through activities in student scientific associations: Jupiter, Power Grids, Traction and Tracks.

Perspektywa zatrudnienia | Employment prospects

Nasi absolwenci znajduja zatrudnienie w miedzynarodowych koncernach elektroenergetycznych, w przed-
siebiorstwach energetyki zawodowej, transportu szynowego, budownictwa ogdlnego, przemystowego i ko-
munalnego, zaktadach przemystowych, biurach projektowych, firmach konsultingowych i oswietleniowych,
osrodkach badawczo-rozwojowych oraz wyzszych uczelniach. Realizuja tez wtasne zainteresowania zawo-
dowe, zaktadajac i prowadzac wiasne firmy.

Our graduates find employment in international electric power corporations, public power companies, rail
transport, general, industrial and municipal construction, industrial plants, design offices, consulting and
lighting companies, research and development centers and universities. They also pursue their own profes-
sional interests by establishing and running own companies.

Absolwenci | Graduates

O silnej pozycji absolwentéw Instytutu na rynku pracy $wiadczy fakt, ze nasi absolwenci od lat petnia funkcje
prezesow i dyrektoréw najwiekszych polskich przedsiebiorstw elektrotechnicznych, elektroenergetycznych
oraz przedsiebiorstw nowych technologii.

Strong position of the Institute's graduates on labor markets is confirmed by the fact that our graduates
have for years been presidents and heads of the largest Polish electrical and power engineering enterprises
as well as new technology enterprises.
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Studia podyplomowe | Postgraduate studies

W Instytucie Elektroenergetyki prowadzone s3 studia podyplomowe.

Post-graduate studies are conducted at the Electrical Power Engineering Institute.

Elektroenergetyka Trakcji Elektrycznej
| Power Supply of Electric Traction

Studia obejmujg zagadnienia zwigzane z systemem
zasilania trakcji elektrycznej sieciowej. Szczegdlny
nacisk potozony jest na zasilanie trakcyjne tramwa-
jowe, kolejowe, pradu statego i przemiennego, za-
gadnienia techniczne, konstrukcyjne, eksploatacyjne
jak réwniez unormowania prawne polskie
i europejskie.

The studies cover issues related to the electric trac-
tion supply system. Particular emphasis is placed on
tram, rail, DC and AC traction power supply, tech-
nical, construction and operational issues as well as
Polish and European legal regulations.

Technika Swietlna Uzytkowa
| Lighting Technologies

Studia obejmujg podstawowe dziaty techniki swietl-
nej. Uczestnicy studiéw zapoznaja sie miedzy in-
nymi z podstawami techniki swietlnej, konstrukcja
zrédet Swiatta, budowg i projektowaniem opraw
oswietleniowych, podstawami  projektowania
oswietlenia wnetrz, podstawami oswietlenia ze-
wnetrznego, iluminacjg obiektéw, zastosowaniem
techniki CAD w technice $wietlnej.

The studies cover the basic branches of lighting
technology. Study participants will learn, among
others, the basics of lighting technology, construc-
tion of light sources, construction and design of
lighting fixtures, the basics of interior lighting de-
sign, the basics of external lighting, illumination of
objects, the use of CAD in lighting technology.

Szczegdlowe informacje dotyczace oferty Instytutu Elektroenergetyki w zakresie ksztatcenia

znaleZ¢ mozna na stronie www.ien.pw.edu.pl

Detailed information on the teaching offer of the Electrical Power Engineering Institute can be

found at www.ien.pw.edu.pl

Py B
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Badania w liczbach Research in numbers

Badania naukowe | Scientific research

2017 2018 2019 2020
Zadania badawcze finansowane z subwencji 5 5 5 5
| Research tasks supported by government subsidies
Projekty badawcze (NCN, NCBR, Horyzont) 3 2 2 3
| Research projects (NCN, NCBR, Horyzont)
Prace badawczo-rozwojowe (B+R) 51 43 41 38
| Research and development (R&D) works

Publikacje” | Publications

2017 2018 2019 2020
Artykuty JCR | JCR articles 8 9 13 43
Inne artykuty | Other articles 110 102 61 47
Monografie | Monographs 7 4 1 2
Patenty | Patents 3 11 7 1

*) Publikacje afiliowane do Politechniki Warszawskiej | Publishing affiliated to Warsaw University of Technology

Kadra | Staff

2017 2018 2019 2020
Liczba pracownikéw ogdétem (31 grudnia) 63 60 58 63
| Total number of employees (31 December)
Liczba pracownikéw ze stopniem dr hab. lub tytutem 14 16 17 19

naukowym profesora

| Total number of employees with DSc Hab. degree

or Professor’s title

Rozwdj kadry (dr, dr hab., prof.) - 2 6 3
| Staff development (PhD, DSc, Prof)

Wplyw i widoczno$é | Impact and visibility

2017 2018 2019 2020
Sumaryczny IF publikacji 30,8 31,0 26,8 107,4™)
| Total IF
Liczba cytowan (Scival) 220 298 295 393
| Number of citations (SciVal)
**) na podstawie IF 2 2019 | based on IF for 2019
Pozyskiwania finansowe | Financial acquisitions
2017 2018 2019 2020
Subwencja ministerstwa [min PLN] 7,195 7,517 7,644 7,904
| Ministry subsidy [mlIn PLN]
Srodki spoza subwencji [min PLN] 1,571 1,398 1,182 2,672
| External funding [min PLN]
tacznie [mln PLN]| Total [mln PLN] 8,767 8,916 8,827 10,576
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Ksztalcenie w liczbach Teaching in numbers

Liczba studentéw i godzin | Number of students and hours

Rok akademicki | Academic year 2016/2017 2017/2018 2018/2019 2019/2020
Liczba godzin zaje¢ dydaktycznych ogétem 20719 20706 18233 17780

| Total number of teaching hours

Liczba obronionych prac dyplomowych *) 292 286 258 210

| Number of diploma theses defended

Rekrutacja na specjalnos¢ 242 194 167 134

Elektroenergetyka ™
| Speciality recruitment
Electrical power engineering
Rekrutacja na specjalnos¢ 63 60 36 47
Technika swietlna i multimedialna *)
| Speciality recruitment
Lighting and multimedia technology
Rekrutacja na specjalnos¢ 60 60 49 57
Elektromechatronika Pojazddw i Maszyny
Elektryczne ™)
| Speciality recruitment
Electromechatronics of Vehicles and
Electric Machines
Sredni wynik ankiet studenckich 4,46 4,57 4,38 4,52
dotyczacych ksztatcenia w Instytucie
| Average result of the student survey on
teaching in the Institute
*) Dotyczy studidw | i Il stopnia, stacjonarnych i niestacjonarnych
Applies to BSc and MSc, full-time and part-time studies
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Oceny student6w (absolwentéw) na dyplomie | Grades of students (graduates) on the diploma

Ocena | Grade

Liczba studentow
| Number of students

Celujacy | Excellent (6,0) 12
Bardzo dobry | Very good (5,0) 61
Ponad dobry | More than good (4,5) 71
Dobry | Good (4,0) 51
Dos¢ dobry | Fairly good (3,5) 12
Dostateczny | Fair (3,0) 3

Studenci (absolwenci) z podziatem na specjalnosci | Students (graduates) divided into specialities

Kierunek/Specjalnosé | Field of study/Speciality

Liczba studentow
| Number of students

Elektrotechnika po angielsku | Electrical Engineering in English 27
Elektroenergetyka | Electrical Power Engineering 126
Elektrotechnika Stosowana | Applied Electrical Engineering )
Technika Swietlna i Multimedialna | Lighting and Multimedia Technology 32
Elektrotechnika (Automatyka Przemystowa) | Electrical Engineering (Industrial 1
Automation)

Elektrotechnika (Elektronika Przemystowa) | Electrical Engineering (Industrial 1
Electronics)

Informatyka Stosowana (Inzynieria Oprogramowania) | Applied Computer )
Science (Software Engineering)

Informatyka Stosowana (Informatyka Stosowana) | Applied Computer 1
(Applied Computer)

Elektromechatronika Pojazdéw i Maszyny Elektryczne | Electromechatronics of 11
Vehicles and Electric Machines

Automatyka i Robotyka Stosowana (Automatyka) | Automation and Applied 1

Robotics (Automation)
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BADANIA NAUKOWE - wybrane osiagniecia
| SCIENTIFIC RESEARCH - selected achievements

master controller “ 3
/jstem O|J’;"I'£]'L’IUH
environmental pollution

yower quality

electrical&electronic prognozowanie

energy storage system

<h n

“ZLL‘

reliability
optimal control e n e rgy

robustness

power electronics machine control nuclear power

automatyka

power system technika SW|etIn|a |
stabilnosc Stabl ty tractlon active power Voltage contro

power supply
nonlinear control  Vehicles

power generation
hybrid power systems
technika oswietleniowa Sieci elektroenergetyczne
power generation oéwietlenie industrial engine

Science is a way of thinking much

more than it is a body of knowledge.

— CARL SAGAN
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Artykuty JCR | JCR articles

Alternatywne metody obliczania wag w algorytmie Prime'a przeznaczonym dla stra-
tegii odbudowy systemu elektroenergetycznego

Niepewnos¢ charakterystyk urzadzen elektrycznych na podstawie pomiaréw cha-
rakterystyk czasowo-pradowych bezpiecznikéw SN

Obliczenia sit elektrodynamicznych w tréjfazowym uktadzie szyn zbiorczych z wy-
korzystaniem oprogramowania MES

Implementacja testera urzadzen automatyki elektroenergetycznej zgodnych ze stan-
dardem IEC 61850 w Srodowisku Linux

Wpltyw tadowania autobuséw elektrycznych na prace stacji elektroenergetycznej
ilokalnej sieci w Warszawie

Praktyczne podejscie do optymalnych strategii kontraktowania energii elektrycznej
z hybrydowych Zrédet energii

Ocena zdolnosci przytaczenia fotowoltaiki z magazynami energii do sieci na podsta-
wie metody szereg6w czasowych

Wymiarowanie prosumenckich, hybrydowych systeméw energetyki odnawialnej
w Polsce

Optymalne zarzadzanie moca i energia w mikrosieciach niskiego napiecia z wykorzy-
staniem algorytméw ewolucyjnych i magazynowania energii

Poprawa stabilnosci systemu elektroenergetycznego przy wielofazowych zwarciach
iuszkodzeniach wytacznika

Wielowariantowe prognozy srednioterminowe rozwoju elektromobilnosci w Polsce
ijego wptyw na zapotrzebowanie na energie elektryczna w systemie elektroenerge-
tycznym

Efektywne podejscie do rozproszonego optymalnego sterowania praca wiejskich mi-
krosieci niskiego napiecia

Dynamiczne projektowanie iluminacji obiektéw architektonicznych metoda projekcji
rozktadu luminancji

Oswietlenie sufitu i $cian, sprawno$¢ pomieszczenia i moc w o$wietleniu wnetrz
Inteligentna identyfikacja ksztattu i potozenia obiektéw na potrzeby dynamicznego
ksztattowania luminancyjnego w o$wietleniu obiektéw oraz projectionmappingu
“lluminacja warstwowa” - trzecia metoda iluminacji

Optymalizacja harmonicznych DC-link trakcyjnego uktadu napedowego za pomoca
algorytmu PSO

Optymalizacja parametréw baterii wanadowej w systemie transportowym: studium
przypadku

Nowa metoda identyfikacji czasowe]j parametréw modelu utamkowego rzedu super-
kondensatora

Zastosowanie algorytmu optymalizacji Grasshoppera do selektywnej eliminacji har-
monicznych w falowniku napiecia o niskiej czestotliwosci

Lista pozostatych artykutéw JCR | List of other JCR articles

Monografie | Monographs

Dynamika systemu elektroenergetycznego. Stabilnos¢ i regulacja
Wspbtczesne problemy prognozowania w elektroenergetyce. Zagadnienia wybrane

Patenty | Patents

Przeksztattnik rezonansowy napiecia oraz zastosowanie tranzystora z hete-
roztaczem

Granty | Grants

Badanie gazowego uktadu przeznaczonego do pracy w warunkach silnej dynamiki
zmian wiasciwosci uktadu - badanie wstepne dla okreslenia cech uldadu stykowego
wytacznika wysokich napieé¢
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ARTYKULY JCR

Alternatywne metody obliczania wag w algorytmie Prime'a
przeznaczonym dla strategii odbudowy systemu

elektroenergetycznego

Weight calculation alternative methods in Prime’s algorithm
dedicated for power system restoration strategies

Artur tukaszewski, tukasz Nogal, Sylwester Robak

Energies 2020, 13(22), 6063

Kluczowe wyniki

Strategie odbudowy sieci
réznych metod obliczania wag.
Podalgorytmy oparte na mocy pozornej sa
najbardziej funkcjonalne dla analizowanej
sieci 15 kV.

Dla sieci o napieciu 20 kV zblizone wyniki
uzyskano stosujac logike bazujgcg na mocy
czynnej.

Rozwigzanie moze by¢ udoskonalone
poprzez optymalizacje zrealizowang za
pomoca roju czastek.

wymagaja
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Przyktad grafu tworzqgcego drzewo rozpinajgce
| Example of graph spanning tree

Ke

y findings

Restoration strategies require different
methods of weight calculation.
Subalgorithms based on apparent power
are the most functional for the analysed 15
kV grid.

In 20 kV network the similar results were
obtained by the logic based on real power
The solution could be extended by a
detailed description of particle swarm
optimization.

Topologia testowego systemu elektroenergetycznego
wraz z wynikami symulacji | Power system benchmark

topology with simulation results
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System

Idea systemu sterowania przeznaczonego do odbudowy systemu elektroenergetycznego
| Power system restoration control system



Niepewno§¢ charakterystyk urzadzen elektrycznych
na podstawie pomiaréw charakterystyk
czasowo-pradowych bezpiecznikow SN

Uncertainty of the characteristics of electrical devices
based on the measurements of the time-current
characteristics of MV fuses

JCR ARTICLES

Tadeusz Daszczynski, Zbigniew Pochanke, tukasz Kolimas
Bulletin of the Polish Academy of Sciences: Technical Sciences, Vol. 68, No. 4, 2020

Kluczowe wyniki Key findings
= Zaproponowano nowy algorytm dla = A new algorithm for plotting the time-
wykreslania  charakterystyk  czasowo- current characteristics of MV fuse links has

pradowych wktadek bezpiecznikowych SN.
= Zaproponowano uktad pomiarowy dla
badania wktadek bezpiecznikowych SN.
= Do wyprowadzenia algorytmu wykorzysta-
no autorska metode agregacji wynikéw
pomiaru czaséw dziatania  wktadek
bezpiecznikowych.

been proposed.

= A measuring system for testing MV fuse
links has been proposed.

= A proprietary method of aggregating the
measurement results of fuse-link operation
times was used to derive the algorithm.

= Significant economic  savings, while

Znaczace oszczednosci ekonomiczne, przy
zachowaniu statystycznej poprawnosci
wyznaczania charakterystyki i jej rozktadu,
mozna uzyska¢ faczac wyniki pomiaréw
czasu dla wartosci pradowych roztozonych

maintaining the statistical correctness of
determining the characteristics and its
distribution, can be obtained by combining
the results of time measurements for
current values distributed over the entire

w catym zakresie charakterystyki w jeden range of characteristics into one set.

zestaw.
; Pri dat i in log-!
MV swnchgear i rimary data os Primary data in log-log scale
T RMs R 8
! V5 g | Z ~ [} o
S cB | :
-0.5
| ! wR(]  fF (
[ }L,,,,,,,,,,,,,,,J T 1 -1 .
Stanowisko laboratoryjne do badania bezpiecznikéw SN = 18
| Laboratory setup for testing MV fuses g 2 3
= 25
Uncertainty bands of inal and real ct istics 05 | 3 3
10' ©
-35 -
: Nominal & -4 —
v isti © an
100 / 200 200 300 400 500 -4'55 5.5 6 6.5
— Current - 40 [A]
'E - el Dane pierwotne - wyniki pomiaréw czasu dziatania 15
= = band bezpiecznikéw o prqdzie znamionowym 40 A
10 S | Primary data - results of measurements of the operating
S time of 15 fuses with a rated current of 40 A
10’

N -
150 200 250 300 350 400 450 500 550
Current [A]

Pasma niepewnosci charakterystyk czasowo-prqdowych
nominalnych i rzeczywistych
| Uncertainty bands of nominal and real current-time
characteristics
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Obliczenia sit elektrodynamicznych w tréjfazowym uktadzie szyn

o
= zbiorczych z wykorzystaniem oprogramowania MES
E] Calculations of electrodynamic forces in three-phase busbar
e system with the use of FEM software
<

Michat Szulborski, Sebastian tapczynski, tukasz Kolimas, tukasz Kozarek,

Desire Dauphin Rasolomampionona

Energies 2020, 13(20), 5477

Kluczowe wyniki Lo
= Przedstawiono catosciowe podejscie do Key findings
= Global approach to the model of

modelowania sit elektrodynamicznych w
rozdzielnicach.

Odniesienie do projektowania rozdzielnic
pod katem sit elektrodynamicznych.
Rozpatrzenie przypadku niekorzystnego
(prady asymetryczne), policzalne anali-
tycznie tylko z duzym przyblizeniem
(niespetniajgcym wymagan projektowych w
praktyce). Stad nowoscia jest model

numeryczny pozwalajgcy pomingé trudne
obliczenia, | dajacy lepsze wyniki.

Wyniki symulacji dla badanego systemu EIPB (graficzne):

odksztatcenie w mm

| Simulation results for studied EIPB system (graphical):

deformation in mm

Winding Plot

42 RAPORT ROCZNY 2020

Charakterystyki czasowe prgddéw zwarciowych
zaimplementowane do analiz symulacyjnych
| Short circuit currents characteristics that were
implemented for simulation analyses

electrodynamic forces in switchgears.
Reference to the design of switchgears
from the angle of calculating electro-
dynamic forces.

Consideration of an unfavourable case (the
currents contains asymmetries), analy-
tically countable only with a high

approximation (not meeting the design
requirements for such currents in practice).
Therefore, the numerical model is a novelty
that is able to omit tedious calculations
with better results.

L1
L2
L3

Wyniki odksztatceri wykonanych dla rozdzielnicy niskiego

napiecia przy T=0.5s
| Results of deformations made for the low voltage
switchgear at
T=05s



Implementacja testera urzadzen automatyki

. wv
elektroenergetycznej zgodnych ze standardem IEC 61850 4
w Srodowisku Linux E
Implementation of IEC 61850 power protection tester in »

. . o
Linux environment -
Karol Kurek, tukasz Nogal, Ryszard Kowalik, Marcin Januszewski
Bulletin of the Polish Academy of Sciences: Technical Sciences, Vol. 68, No. 4, 2020, pp. 689-696
Kluczowe wyniki Key findings

[ ] Mozhwa jest budowa taniej i Otwartej = It iS pOSSib|e to bUI|C| cost effective and
platformy testowej dla  automatyki open platform of IEC 61850 compliant
elektroenergetycznej zgodnej z IEC 61850 power protection tester on the basis of
w oparciu o popularne platformy popular Intel x86 hardware.
sprzetowe Intel x86. = Runtime Environment based on Linux is

= Zaproponowano i przetestowano proposed and tested, worst case latency of
$rodowisko uruchomieniowe oparte o 4 ps is achieved.
system Linux’ Cechujace SlQ maksymalnymi = Time Synchronlzatlon accuracy of runtime
opdznieniami na poziomie 4ys. environment is equal 100 ns, which
= Doktadnoé¢  synchronizacji  $rodowiska conforms to T5 time synchronization class
uruchomieniowego Wynosi 100 ns, co as defined in IEC 61850 standard.
pozwala na spetnienie klasy synchronizacji = Power protection tester built against the
czasu T5 okres’]onej w standardzie |EC proposed runtime environment has overall
61850. transfer time of Sampled Values messages
= Zbudowany w oparciu o $rodowisko — below 400 ps and GOOSE messages-
uruchomieniowe  tester  automatyki below 300 ps, which conforms to P1
e|ektroenergetycznej cechuje s|e czasem prOteCtlon C|aSS as deflned n IEC 61850
przetwarzania wiadomosci SampledValues standard.
— ponizej 400 ps i GOOSE — ponizej 300 us, .
co pozwala na spetnienie  klasy ATDdOne b
zabezpieczeniowej P1 — czas przetwarzania CurB=-BBOns b
ponizej 3 ms. [CurA =-54.00ns i !
Meinberg M100 i i
LT L
(A= Cisco PTP L3 —
SV, GOOSE Nexus 3048 ! !
Software tester O H i
PTP L3 b
SV, GOOSE [
= . .
o Dwa sygnaty sterowane przez dwa wzajemnie
Arbiter |:| Fo® zsynchronizowane komputery, ktére uzywajq
B 2
GPS ‘:'g” [ | (] nng proponowanego srodowiska uruchomieniowego
IED B88 | Two signals controlled by two mutually
L

synchronized computers, that are using proposed
runtime environment
IEC 61850 power protection tester structure

1PPS REL670
Stanowisko laboratoryjne do oceny testerow
zabezpieczeri zasilania | Laboratory setup for power
protection tester evaluation
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ARTYKULY JCR

Wptyw tadowania autobuséw elektrycznych na prace stacji

and local grid in Warsaw

elektroenergetycznej i lokalnej sieci w Warszawie
Impact of electric bus charging on distribution substation

Krzysztof Zagrajek, Jozef Paska, Mariusz Kfos, Karol Pawlak, Piotr Marchel,
Magdalena Bartecka, tukasz Michalski, Pawet Terlikowski

Energies, Vol.13 (5), 2020, 1210

Kluczowe wyniki

Wykonanie badan analizatorem sieciowym
stacji tadowania autobuséw elektrycznych
w Warszawie.

Propozycja algorytmu postepowania przy
elektryfikacji  przystankéw  krancowych
autobusoéw elektrycznych.

Stworzenie modelu petli autobusowej
Wilanéw wraz ze stacjami tadowania.
Wskazanie braku negatywnego wptywu
pracy stacji tadowania  autobuséw
elektrycznych na parametry jakosci energii
elektrycznej w sieci dystrybucyjne;j.

1104Y 110KV
e

DISTRIBUTION SUBSTATION
110KV/15 KV,

MV DSO GRID

SUBSTATION MV BUS

BB S
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Schemat elektryczny modelu petli autobusowej Wilanow

z zainstalowanymi stacjami tadowania | Electrical

diagram of Wilandw bus terminus model equipped with

charging stations

[ ICharging station i ging station - Wilanéw (model)|
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Dobowa krzywa zapotrzebowania na moc stacji

tadowania autobuséw elektrycznych| Daily demand curve

4

of charging stations for electric buses

Key findings

= Performing tests with power grid analyser
of electric bus charging station in Warsaw.

= Proposal of an algorithm for electrification
of bus terminuses.

= Development of Wilanéw bus terminus
model equipped with charging stations.

= |ndication of the lack of negative impact of
electric bus charging station operation on
the parameters of power quality in the
distribution grid.

IS
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SR p e e
a8 %88

H
Phase L1 voltage (V)

3
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Phase L1 charging power (kW)

b o o
b o o

il

150
:50 18:55 19:00 19:05 19:10 19:15 19:20 19:25 19:30 19:35 19:40 19:45 19:50
Hour (h)

Spadek napiecia podczas tadowania autobusu w punkcie
tadowania na ulicy Spartanskiej | Voltage drop
duringbuschargingat Spartariska Streetcharging point

A
1

33

Spartariska . Bus terminus
N Bus terminus
Parameter charging model—MV
; model—PCC "
station substation
THDy 1.89% 4.06% 3.42%
Upn 240.11V 230V 9.02 kv
UL 415.2V 400 V 15.62 kV

Parametrynapieciowerejestrowanepodczasbadanstacjitad
owaniaSpartariska | modelu petli autobusowej Wilanow
| Voltage parameters recorded during the tests of the
Spartariska charging station and the model of the
Wilandéw bus terminus
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Praktyczne podejscie do optymalnych strategii

. .o . s, w
kontraktowania energii elektrycznej z hybrydowych zrodet 4
energii =
. . . o o <
A practical approach to optimal strategies of electricity e
. . (5]
contracting from Hybrid Power Sources =
Piotr Marchel, Jozef Paska, Karol Pawlak, Krzysztof Zagrajek
Bulletin of the Polish Academy of Sciences Technical Sciences, Vol. 68 (6), 2020, pp. 1543-1551
Kluczowe wyniki Key findings
= Zaproponowanie opisu uktaddéw = Proposing a description of Hybrid Power
hybrydowych z wykorzystaniem teorii Sources using set theory and defining the
zbioréw i okreslenie ich  funkgji feasibility function on a set of generation
wykonalnosci  dla  zbioru technologii technologies.
wytwarzania. = New approach to the use of Hybrid Power
= Nowe podejscie do  wykorzystania Sources as a quasi-centrally dispatched
uktadéw  hybrydowych  jako  quasi power units.
jednostek wytworczych centralnie = Developing a dynamic contract profile for
dysponowanych. energy sales on the power exchange and
= Opracowanie  dynamicznego  profilu balancing market for producers with
kontraktowania sprzedazy energii na Hybrid Power Sources, in order to
gietdzie energii i rynku bilansujagcym dla generate additional income.
1600 g - 1600
wytworcéw energii z uktadami Sering
hybrydowymi, dla uzyskania dodatkowych PR e
przychodow. : 300 w2
& 400 v \ Jann i
WIND 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0°
TURBINE Hour [h]
oo oc oc /Lt 5% Kutumn ae00
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bC AC §
‘ — S 400, Y o '\ -
2 4 6 & M0 12 14 16 18 2 zz/c;"
BIOG%WER @-V T — Hour [h] Todi
Schemat elektryczny uktadu hybrydowego uzytego 1200
w badaniach| Electrical diagram of the hybrid system 5 oo
used in the research g
‘g 400
Income > A °
Total Total volume Income from from 2 4 T e '“Mo‘:’":]‘ 16 18520 22 0
volume of of energy on contracting contracting 1600- Winter 1600
Season contracted balancing energy on energy on
energy market balancing power g1200
[kWh] [kWh] market [PLN] | exchange 5
[PLN] g 800
Spring 22 915.69 2377.88 91.50 4771.46 g o
15 235.82 2796.59 300.56 4491.56 > / \
Autumn 16 890.34 2724.32 687.97 5739.52 ..‘ /B Y 0
Winter | 1275197 1101.29 35.42 2342.74 FRRE LRy R RREl
i <A i £ 5 [ 1Paiocase ! |Pwio.e P,V'_E, ------ Eco,
tgczna wielkos¢ produkcji i przychoddw ze sprzedazy ’ " ’
energii elektrycznej w wybranych dniach | Total volumes Profile wytwarzania energii z OZE w analizowanym
of generation and incomes from sales of electricity in uktadzie hybrydowym | Power generation profiles of RES
chosen days in analysed Hybrid Power Source
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Ocena zdolnosci przylaczenia fotowoltaiki z magazynami energii

deployment

ARTYKULY JCR

do sieci na podstawie metody szeregéw czasowych
Time-series PV hosting capacity assessment with storage

Magdalena Bartecka, Grazia Barchi, Jozef Paska

Energies 2020, 13(10), 2524

Kluczowe wyniki

= Zaproponowanie algorytmu ,chciwego” do
wyznaczenia optymalnej lokalizacji
magazynow energii w modelu sieci nn
z duzym udziatem fotowoltaiki.

Zbadanie wptywu fotowoltaiki na jakos¢
energii elektrycznej w sieci rozdzielczej nn
na podstawie normy EN 50160.

Okreslenie mozliwosci integracji zrédet PV
w sieci nn na podstawie 10-minutowych
prébek czasowych w okresie tygodnia
z uwzglednieniem zmiennosci  profili
generacji i odbioru.

Zbadanie wptywu zainstalowania
magazynéw energii w rdznej liczbie,
pojemnosci i w réznych lokalizacjach na
jakos¢ energii elektrycznej i mozliwosci
integracji fotowoltaiki.

Key findings
= Proposing a greedy algorithm to determine

the optimal location of battery energy
storage (BESS) in the model of LV grid with
high PV penetration.

Examination of the distributed PV system
impact on voltage quality in a low voltage
feeder in terms of the European standard
EN 50160

Determining the possibility of integrating
PV in the LV network on the basis of 10-
minute time series over a week, taking into
account the variability of generation and
consumers profiles.

Assessment of energy storage system
installation impact on PV hosting capacity,
taking into account their different number,
capacities and locations.

; Nor ized power profiles
PV penetration
08 limit [%]
;:\0 N Snapshot 120 Only
&+ Constant load 220 PV
% 04 Variable load 200 units
& Ascending > 280
0.2 Bt o s Bt A order -
0 Descending S
200 4oo_|_ime (h;soo 800 1000 Time order 2 260 (1 BESS)
Normalized PV profile analysis Random 210 (1 BE PV and
! ‘ ‘ ‘ ‘ among PV 2210 (1BESS) | preg
0.8 Random > 250 (1 BESS)
e among all
< Greedy
¢ . >290 (1 BESS)
304 algorithm
o
02 ﬂ ’\ Pordéwnanie zdolnosci przyjecia fotowoltaiki do sieci dla
0 réznych scenariuszy symulacyjnych (z magazynami energii
200 400 600 800 1000 i bez)
Time (h)

| Comparison of PV hosting capacity for different

Przyktadowy profil odbiorczej mocy czynnej (niebieski) i
v y prof ) v czynnej (i ) scenarios (with vs. without BESS).

mocy biernej (zielony) oraz profil generacji
| Example of active (blue) and reactive (green) load
variations and normalized PV production based on
measured solar irradiance.
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Wymiarowanie prosumenckich, hybrydowych systeméw
energetyki odnawialnej w Polsce

Sizing of prosumer hybrid renewable energy systems in

Poland

JCR ARTICLES

Magdalena Bartecka, Pawet Terlikowski, Mariusz Ktos, tukasz Michalski
Bulletin of the Polish Academy of Sciences — Technical Sciences, vol. 68, no. 4, 2020, pp. 721-731

Kluczowe wyniki

= Zaproponowano

algorytm wyznaczania
optymalnej mocy zrédet w hybrydowe;j
mikroinstalacji prosumenckiej, minima-
lizujacy ilo$¢ niezbilansowanej energii w

Key findings
= The algorithm for optimal prosumer hybrid

system sizing was proposed, that minimized
unbalanced energy under law conditions of
the rebate system and maximized profits

warunkach  systemu  opustéw  oraz based on the NPV method.
maksymalizujgcy zysk na  podstawie = Two methods of determining power
metody NPV. source sizes were compared based on

Poréwnano dwie metody wyznaczenia

different time periods of counting energy

mocy zrédet, bazujagce na réinych introduced and taken from utility grid:
okresach  czasu ,zliczania” energii 1) monthly balance, 2) hourly balance.
wprowadzonej oraz pobranej z sieci Obtained solutions were compared with

w ciggu roku: 1) w systemie miesiecznym,
2) w systemie godzinowym.

Uzyskane rozwigzania z dwoéch metod
poréwnano z wynikami z programu
HomerPro, jako punktu odniesienia.

output of HomerPro as the benchmark.
Significant differences in the annual energy
balance for both methods were observed
and an underestimation of energy
imbalance for method 1) was reported.

= Wykazano istotne rdznice pomiedzy , e _
rocznym bilansem energii dla dwéch B

metod, wskazujagc na niedoszacowanie
niezbilansowania w przypadku metody 1).

Energy (MWh]
&

NPV rd[“=1°/a

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

NPV [thous. €]
8

—+—Hourly balancing | |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Years
Analiza NPV dla dwdch zaproponowanych metod
wyznaczania mocy zrédet
| NPV analysis for two proposed methods of prosumer
system sizing

Enorgy

A
S

Energy infout [MWh]

P R T T

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Months.

Poréwnanie ilosci energii wyprodukowanej
i zapotrzebowanej oraz energii niezbilansowanej AA
z uwzglednieniem energii pobranej z sieci As» oraz oddanej
do sieci Aexc
| Comparison of produced and consumed energy and
unbalanced energy AA, energy shortage As» and energy
excess Aexc
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ARTYKULY JCR

Optymalne zarzadzanie moca i energia w mikrosieciach niskiego
napiecia z wykorzystaniem algorytmoéw ewolucyjnych

i magazynowania energii

Optimum management of power and energy in low voltage
microgrids using evolutionary algorithms and energy storage

Mirostaw Parol, Krzysztof Ksiezyk, Tomasz Wéjtowicz, Christoph Wenge,
Stephan Balischewski, Bartlomiej Arendarski
International Journal of Electrical Power & Energy Systems, Vol. 119, 2020, No. 105886, pp. 1-13

Kluczowe wyniki

Opis pierwszej strategii zarzadzania (tacz-
nie ze sformutowaniem problemu, mode-
lem matematycznym i rozwigzaniem pro-
blemu z wykorzystaniem algorytmu ewo-
lucyjnego).

Opis drugiej strategii zarzadzania (facznie
ze sformutowaniem problemu, modelem
matematycznym i rozwigzaniem proble-
mu z wykorzystaniem algorytmu ewolu-
cyjnego).

Przeprowadzenie przyktadowych obliczen
optymalizacyjnych w testowej mikrosieci.
Prezentacja i analiza uzyskanych wynikéw
obliczen optymalizacyjnych (dla pierwsze-
go i drugiego problemu optymalizacyjne-
go).

Optymalne projektowanie bateryjnego
systemu magazynowania energii w sie-
ciach dystrybucyjnych.

Whnioski wynikajace z przeprowadzonych
badan i kierunki przysztych prac badaw-
czych.

cL, ' ucL,

Schemat przesytania ofert cenowych za energie
dla drugiej strategii zarzqdzania
| Electrical energy bid scheme for the second
management strategy

Ke

y findings

Description of the first management strat-
egy (including problem formulation, math-
ematical model and problem solution us-
ing evolutionary algorithm).

Description of the second management
strategy (including problem formulation,
mathematical model and problem solution
using evolutionary algorithm).

Carrying out sample optimization calcula-
tions in test microgrid.

Presentation and analysis of the results
obtained from optimization calculations
(for the first and the second optimization
problem).

Optimal design of a battery energy storage
system for distribution grids.

Conclusions resulting from carried out
studies and directions of future scientific
researches.

Transformer
15,0, 4kU

NO1 NO2 NO3 NO4

1 1 1
'l 15kl ']/ 55k
RL RL
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1 1
1 1
RLSEku
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b
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I T 1 1 } - - =
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N41
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Lesend: EG-External Grid, RL-Residential Load,IL-Industrial Load,
CL-Commercial Load

Fragment testowej mikrosieci niskiego napiecia
podlegajgcej optymalizacji
| Part of the test low voltage microgrid, in which
optimization was carried out
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Poprawa stabilnosci systemu elektroenergetycznego przy

wielofazowych zwarciach i uszkodzeniach wytacznika
Improvement of power system transient stability in the
event of multi-phase faults and circuit breaker failures

JCR ARTICLES

Sylwester Robak, Jan Machowski, Mateusz Skwarski, Marcin Januszewski
IEEE Transactions on Power Systems, Vol. 35, No. 3, May 2020, pp. 2422-2430

Kluczowe wyniki

Zaktécenia ekstremalne mogg powodowacl
powazne konsekwencje jak zniszczenie
elementéw systemu elektroenergetycznego,
utrate stabilnosci przejsciowej, wylaczenia
kaskadowe, lokalne lub obszarowe awarie
systemowe. Aby unikna¢ takich konsekwencji
wielu operatoréow sieci przesytowej wdraza
rozmaite automatyki przeciwawaryjne.
W artykule zaproponowano modyfikacje logiki
lokalnej rezerwy wylacznikowej w celu
poprawy stabilnosci przejsciowej katowej
w przypadku bliskich zwar¢ wielofazowych.

W zmodyfikowanej logice zastosowano dwa
liczniki czasu odmierzajgce zwtoke czasowg
(margines bezpieczeristwa). Dla bliskich zwar¢
trojfazowych (niebezpiecznych dla stabilnosci)
wybierana jest krdtsza zwtoka, za$ dla
pozostatych zwar¢ zwtoka dtuzsza. W stacjach
péttora-wytgcznikowych zaproponowana
logika moze by¢ wykorzystywana do skrécenia
sumarycznego czasu likwidacji zwarcia, co
poprawia stabilnos$é. Dla stacji z dwoma lub
trzema szynami zbiorczymi zaproponowana
logika moze by¢ wykorzystywana do
przyspieszenia otwarcie wytacznika
sprzegtowego.

Key findings

Extreme contingencies can cause very severe
consequences such as damage of power system
elements, loss of power system transient
stability, cascade tripping, local or area
blackouts. In order to avoid such consequences
many transmission system operators and power
utilities implement various event-based control
and protection schemes. This paper deals with
a new event-based logic of the breaker failure
protection designed with the aim to improve
power system transient stability.

A modified logic of the dual-timer BFP has been
proposed using the fault distance as a criterion
to choose between a long or short safety
margin. For substations with the breaker-and-a-
half configuration the breaker failure protection
with the proposed logic can be used to reduce
the total clearing time. For substations with the
dual (or triple) busbars configuration the
breaker failure protection with the proposed
logic can be used to force a rapid busbars
splitting.

62-1

Timer

62-2

Timer

Couplcr

Oparta na zdarzeniach logika podwdjnego timera BFP (gdzie BFD - detekcja uszkodzenia wytqcznika, BFI - inicjacja awarii
wytqcznika, mPh - zwarcie wielofazowe, 50BF - detektor prqdu awarii wytqcznika, 52a - styk pomocniczy wytqcznika zwarty
przy zatqgczonym wytqczniku, 21-Z4 - przekaznik odlegtosciowy, 62 - timery)
| Event-based logic of the dual-timer BFP (where BFD - breaker failure detection, BFI - breaker failure initiation,
mPh - multi-phase fault, 50BF - breaker failure current detector, 52a - breaker auxiliary contact closed when breaker is
closed, 21-Z4 - distance relay, 62 — timers)
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Wielowariantowe prognozy srednioterminowe rozwoju

-4
= elektromobilnosci w Polsce i jego wptyw na zapotrzebowanie na
> energie elektryczna w systemie elektroenergetycznym
e Comprehensive forecast of electromobility mid-term
< development in Poland and its impacts on power system demand
Pawet Piotrowski, Dariusz Baczynski, Sylwester Robak, Marcin Kopyt, Michat Piekarz,
Mateusz Polewaczyk
Bulletin of the Polish Academy of Science. Technical Sciences, Vol. 68, 2020, No. 4, pp. 697-709
Kluczowe wyniki Key findings
= Wielowariantowe prognozy liczby = Multivariate forecasts of the number of
pojazdéw elektrycznych w Polsce od roku electric vehicles in Poland from 2019
2019 do 2025 z uwzglednieniem réznych through 2025, taking into account various
czynnikéw i metod. factors and methods.
= Wptyw elektromobilnosci na roczne = Effect of e-mobility on annual electric
zapotrzebowanie na energie elektryczng energy demand in Poland in 2019-2025.
w Polsce od roku 2019 do 2025. = Effect of e-mobility on daily profiles of
= Wptyw elektromobilnosci na dobowe electric energy demand in 2019-2025
profile  zapotrzebowania na energie including forecast shapes of daily profiles of
elektryczng od roku 2019 do 2025, w tym characteristic days in 2019-2025.

prognozy ksztattow profili dobowych dla
dni charakterystycznych od roku 2019 do

2025.
255
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Wyniki prognoz catkowitej liczby EV w Polsce uzyskane 10 Profile dobowego zapotrzebowania na energie
metodami elektrycznqg dla dnia charakterystycznego zimowego i
| Results of forecasts of the total number of EV in Poland letniego z oraz bez elektromobilnosci dla wariantu
obtained by 10 methods optymistycznego liczby EV w roku 2025

| Daily electric energy demand profiles for the
characteristic winter and summer days with and without
e-mobility for the optimistic variant of the number of EVs
in 2025
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Efektywne podejscie do rozproszonego optymalnego

sterowania praca wiejskich mikrosieci niskiego napiecia 3
Effective approach to distributed optimal operation E
control in rural low voltage microgrids E
o
Mirostaw Parol, Piotr Kapler, Jerzy Marzecki, Rafat Parol, Michat Potecki,
tukasz Rokicki
Bulletin of the Polish Academy of Sciences-Technical Sciences, Vol. 68, 2020, pp. 661-678
Kluczowe wyniki Key findings
= Charakterystyka odbioréw oraz zrédet * Characteristics of power loads and

Dso

mocy i energii elektrycznej z matych OZE
w obszarach wiejskich.

Opis rozwazanego problemu optymaliza-
cyjnego (tacznie z funkcjami kryterialnymi).
Opis proponowanego algorytmu stero-
wania rozproszonego mikrosiecia.
Scenariusze zachowania systemu
sterowania mikrosieciag w przypadku braku
komunikacji.

Przeprowadzenie przyktadowych obliczen
optymalizacyjnych w testowej mikrosieci.
Prezentacja i analiza uzyskanych wynikéw
obliczen optymalizacyjnych (z uzyciem
algorytmu opartego na logice sterowania
rozproszonego), tacznie z  wynikami
potwierdzajgcymi stabilnos¢ tego
algorytmu.

Whnioski wynikajace z przeprowadzonych
badan i kierunki przysztych  prac

badawczych.
Lo Lo Lo L

Fragment testowej mikrosieci niskiego napiecia
podlegajgcej optymalizacji
| Part of the test low voltage microgrid, in which

15,0 kV
15,0 kV

i

§ 1,500
E

B
© 1,000

generation of electricity from small RES in
rural areas.

Description of the considered optimization
problem (including criterial functions).
Description of  proposed  microgrid
distributed control logic algorithm.
Scenarios of behavior of the microgrid
control system in case of the
communication loss.
Carrying  out  sample
calculations in test microgrid.
Presentation and analysis of the results
obtained from optimization calculations
(with the use of algorithm of distributed
control logic), including the results proving
the stability of the algorithm.

Conclusions resulting from carried out
studies and directions of future scientific
researches.

optimization

Comparison of the results of optimization calculations for
test microgrid (summer)

3,000
2,500

2,000

0,500

0,000
Centralized Distributed
n

control, synchronous.
operation

[wers 0,764 0,764 0,776 0,776

[mcr7] 2,787 2,787 1,940 1,940

Centrali

2
operation

Poréwnanie wynikow obliczeri optymalizacyjnych
w mikrosieci testowej dla dwdch funkcji kryterialnych
oraz dwdch trybow pracy

| Comparison of the results of optimization calculations
for the test microgrid for two criterial functions and two
operation modes

ANNUAL REPORT 2020 I H .

optimization was carried out



Dynamiczne projektowanie iluminacji obiektow architektonicz-

-4
= nych metoda projekcji rozktadu luminancji
3 Luminance distribution projection method in dynamic floodlight
e design for architectural features
<
Rafat Krupinski
Automation in Construction, Vol. 119, November 2020, 103360
Kluczowe wyniki Key findings
= Propozycja nowej metody projektowania = A new designing method of floodlighting
iluminacji obiektéw architektonicznych. architectural objects is proposed.
= Metoda opiera sie na projekcji rozktadu = The method is based on luminance distri-
luminancji na rzeczywistym obiekcie. bution projecting onto a real object.
= Rozwigzanie ma na celu skrécenie czasu = The solution is intended to shorten
projektowania iluminaciji. the designing time for lighting concepts.
= Metoda moze by¢ uzyta jako stata ilumina- = The permanent floodlighting of the archi-
cja obiektu architektonicznego. tectural object is replaced by the method.

Darkroom

Stanowisko pomiarowe do analizy metody projekcji
rozktadu luminancji wyposazone w projektor
multimedialny P, matrycowy miernik luminancji LMK,

Uktad blokowy dziatania systemu wyswietlania komputer PC oraz makiete M
i modyfikowania rozktaddw luminancji | Measuring stand for luminance distribution projection
na rzeczywistym obiekcie method equipped with multimedia projector P,
| Block array of system operation for displaying LMK Imaging Luminance Measuring Device, computer PC,
and modifying luminance distributions on real object and mock-up M

b).

w
M Tncee e ner

SIE-ERER-RERCR-R-Rel-Refci= = = = 5

Zmierzony za pomocq matrycowego miernika rozktad

Edytor bryt fotometrycznych, a). uktad kartezjariski, luminancji na makiecie obiektu
b). uktad biegunowy | Luminance distribution measured with LMK Imaging
| Luminous Intensity Distribution Editor, a). Cartesian Luminance Measuring Device on mock-up

Coordinate System, b). Polar Coordinate System
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Oswietlenie sufitu i §cian, sprawnos¢ pomieszczenia i moc
w o§wietleniu wnetrz

Ceiling and wall illumination, utilance and power

in interior lighting

JCR ARTICLES

Piotr Pracki, Michat Dziedzicki, Paulina Komorzycka
Energies, Vol. 13(18), 2020, 4744

Key findings
= Lighting parameters and power of general
lighting solutions in interiors were calcu-

Kluczowe wyniki
= Obliczono parametry oswietleniowe i moc
rozwigzan dla  oswietlenia ogdlnego

wnetrz.

= Oceniono wptyw charakterystyk pomiesz-
czenia, opraw i ich rozmieszczenia na pa-
rametry oswietleniowe i moc rozwigzan
oswietleniowych.

= Zaproponowano klasyfikacje do oceny
efektywnosci energetycznej oswietlenia
wnetrz opartg na mocy jednostkowej sko-
rygowanej oswietlenia.

180

EC/EN
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= Raw Data —Group Means —OverallMean

Wptyw wskaznika pomieszczenia (Rl), dla réznych klas

oswietlenia (N4), na poziom natezenia oSwietlenia sufitu
(EC/EN)
| Impact of room index (Rl), for various lighting classes
(N4), on ceiling illuminance level (EC/EN)
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lated.

= |mpact of room characteristics, luminaires,

and their layouts on lighting parameters
and power of solutions was assessed.

= Classification for the assessment of interior

lighting energy efficiency based on normal-
ised power density was proposed.
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Wptyw wskaznika pomieszczenia (Rl), dla réznych klas
oswietlenia (N4), na poziom sprawnosci wnetrza (UT)
| Impact of room index (RI), for various lighting classes
(N4), on utilance level (UT)

Lighting Energy Efficiency Class PN
A: The most energy efficient <1.0
B: Very energy efficient >1.0-2.0
C: Energy efficient >2.0-3.0
D: Intermediate energy efficient >3.0-4.0
E: Low energy efficient >4.0-5.0
F: Very low energy efficient >5.0-6.0
G: The least energy efficient >6.0

Klasyfikacja do oceny efektywnosci energetycznej

oswietlenia wnetrz oparta na mocy skorygowanej mocy

oswietlenia (PN)

Wptyw wskaznika N1 opraw, dla réznych klas oswietlenia
(N4), na poziom natezenia oswietlenia scian (EW/EN)
| Impact of luminaire N1 index, for various lighting classes
(N4), on wall illuminance level (EW/EN)

| Classification for the assessment of interior lighting
energy efficiency based on normalised power density (PN)
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Inteligentna identyfikacja ksztattu i potozenia obiektéw na

-4

= potrzeby dynamicznego ksztaltowania luminancyjnego w

3 oSwietleniu obiektéw oraz projectionmappingu

e Intelligent object shape and position identification for needs of

< dynamic luminance shaping in object floodlighting and projection
mapping
Sebastian Stominski, Magdalena Sobaszek
Energies 2020, 13(23), 6442

Kluczowe wyniki Key findings
= Zbadanie mozliwosci wykorzystania = To examine the possibility of using

bezmarkerowych systeméw identyfikacji
do dynamicznego oswietlania i mapowania
ruchomych obiektéw.

= Analiza czaséw poboru i przetwarzania
danych pochodzacych z kamer RGB-D.

= Analizy czaséw identyfikacji, wykonywania

przeksztatcen  perspektywicznych  oraz
przeksztatcen 3Dto2D w odniesieniu do
ruchomej powierzchni  ptaskiej oraz

prostopadtoscienne;j.

markerless identification systems for
dynamic lighting and projection mapping
of moving objects.

Analysis of data registration and
processing times from RGB-D cameras.
Analysis of identification times,

perspective and 3Dto2D transformations
times in relation to a planar and cuboidal
moving surface.

Time analysis for greyscale and colour

= Analiza czaséw dla obrazéw szarych oraz
kolorowych w odniesieniu do
rozdzielczosci rejestrowanych oraz
przetwarzanych obrazéw.

images in relation to the resolution of
registered and processed images.

Common field of view of the
camera and projector

Projector
' RGBD Camera

moving object

Zdjecia przed stawiajqce projekcje na ruchomym obiekcie
prostopadtosciennym oraz kartce papieru A4
| Pictures showing projections on a moving box and sheet of A4
paper

Computer

Uktad system oraz wspdlne pole widzenia kamery | projektora
|System layout and the common field of camera and projector view

s BOX- Variant Il e Sheet of paper e BOX - variant | = Sheet of paper

Perspective transformation time [ms]
3Dto2D transformation time [ms]

]
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Projector resolution- the number of pixels in the image [thous.] Projector resolution- the number of pixels in the image [thous.]

Wykresy przedstawiajqce zaleznosc czasow przeksztatcer perspektywicznego oraz 3Dto2D w zaleznosci od rozdzielczosci projektora
| Graphs showing dependence of perspective transformation time and 3D-to-2D transformation time depending on projector resolution
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“Iluminacja warstwowa” - trzecia metoda iluminacji

The “layered method” - a third method of floodlighting

Wojciech Zagan, Krzysztof Skarzynski
Lighting Research & Technology, Vol. 52 (5), 2020, pp. 641-653

Kluczowe wyniki

Scharakteryzowano dwie obecnie stoso-
wane metody iluminacji: metodg zale-
wowg oraz metode punktowg pod
wzgledem ilosciowym, jakosciowym oraz
zasad iluminacji.

Doktfadnie opisano charakterystyke
fotometryczna liniowego sprzetu
oswietleniowego LED i okreslono mozliwe
problemy symulacji efektéw oswietle-
niowych dla tego typu sprzetu.
Zaobserwowano mozliwos¢ wyodrebnienia
nowej metody iluminacji — metode
warstwowa, ktérg  doktadnie  scha-

rakteryzowano w odniesieniu do rze-
czywistych i symulacyjnych przyktadéw
wizualnych i okreslono mozliwosci jest
stosowania.

Ksztatt plamy Swietlnej na ptaszczyznie prostopadtej,

ktdra odpowiada liniowej oprawie LED | The shape of a
light spot in the perpendicular plane, which is related to

the LED line luminaire

(%]
o
(9]
E
o
<
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=
Key findings
= Two currently used methods

of floodlighting have been characterized
(the planner method and the accent
method) in terms of quantity, quality
and principles of floodlighting.

The photometric features of linear LED
lighting equipment were thoroughly
described  and possible  problems
of simulating the lighting effects of this
type of equipment were identified.

The possibility of distinguishing a new
method of floodlighting was observed
— a layered method, which was precisely
characterized in relation to real
and simulation visual examples

and the possibilities of using.

Rdézne metody symulacji rozktadu luminancji plamy

Swietlnej liniowej oprawy LED na ptaszczyZznie rownolegtej

| The different methods of simulation of luminance
distribution of a light spot of an LED line luminaire
on a parallel plane

Trzy rézne metody iluminacji obserwowane z tego samego kierunku: (a) metoda zalewowa, (b) metoda punktowa,
(c) metoda warstwowa | The three different methods of floodlighting observed from the same viewpoint:
(a) the planar method, (b) the accent method, (c) the layered method
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ARTYKULY JCR

Optymalizacja harmonicznych DC-link trakcyjnego uktadu
napedowego za pomoca algorytmu PSO
PSO-based optimization of DC-link current harmonics in traction

VSI for an electric vehicle

Marcin Steczek, Piotr Chudzik, Mirostaw Lewandowski, Adam Szelgg
IEEE Transactions on Industrial Electronics, Vol. 67, 2020, pp. 8197-8208

Kluczowe wyniki

Zbadanie i potwierdzenie mozliwosci
zastosowania algorytmu PSO do
optymalizacji harmonicznych pragdu w DC-
linku trakcyjnego uktadu napedowego.
Zastosowanie splotu harmonicznych pradu
do analitycznego wyznaczenia harmo-
nicznych pradu w DC-linku.

Optymalizacja funkgji sterujacej
tranzystorami falownika trakcyjnego w
celu dopasowania widma harmonicznych
generowanych przez naped do limitow.
Wykazanie skutecznosci proponowanej
metody w ograniczaniu wartosci
harmonicznych pradéw generowanych
przez uktady napedowe w pasmach
czestotliwosci, gdzie obowigzuja limity.

Widmo harmonicznych prqdu w DC-linku bez
zastosowania algorytmu optymalizacyjnego

| The spectrum of harmonics of current in a DC-link
without the use of an optimization algorithm

Key findings

Investigation and confirmation of the
possibility of using the PSO algorithm to
optimize the braking current harmonics in
the DC-link of the traction drive system.
Application of the convolution of current
harmonics to the analytical determination
of current harmonics in a DC-link.
Optimization of the control function of the
traction inverter transistors to match the
spectrum of harmonics generated by the
drive to the limits.

Demonstration of the effectiveness of the
proposed method in limiting the harmonic
values of currents generated by drive
systems in frequency bands where limits
are imposed.

2
1800
1400 1600

00
f [Hz]

Zoptymalizowane widmo harmonicznych prgdu
w DC-linku

| Optimized spectrum of current harmonics in the DC link
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Optymalizacja parametrow baterii wanadowej w systemie

transportowym: studium przypadku g

Vanadium redox flow battery parameters optimization in a E

transportation microgrid: a case study ;5

Witodzimierz Jefimowski, Adam Szelqg, Marcin Steczek, Anatolii Nikitenko

Energy, Vol. 195, 2020, pp. 1-12

Kluczowe wyniki Key findings

= Opracowano prostg metode zarzadzania = A simple EMS to control VRFB dedicated to
energig do sterowania baterig wanadowg transportation systems is developed.
(VRFB) dedykowana dla  systeméw = An original approach to VRFB battery
transportowych parameters and EMS optimization is

= Zaproponowano oryginalne podejscie do proposed.
okreslenia znamionowych parametréw = A case study for real parameters of the
akumulatoréw  VRFB i  optymalizacji railway line is conducted, resulting in 7
strategii zarzagdzania energia. years payback period.

= Wykonano studium  przypadku dla = Sensitivity analysis for the variation of the
rzeczywistych parametréw linii kolejowej, uncertain parameters is conducted.

ktérego efektem jest 7-letni okres zwrotu.
= Przeprowadzono analize wrazliwosci na
zmiennos$¢ niepewnych parametréw

DC Busbar

- y P e ’
tank 1 tank 2

VRFB stack

Przyktadowy schemat mikrosieci lokalnej zasilajgcej Schemat wanadowej baterii przeptywowej
system transportowy | Schematic view of a local | Scheme of vanadium redox flow battery
transportation microgrid

Gtéwne warianty konfiguracji lokalnej mikrosieci zasilajgcej system transportowy z bateriq wanadowq
| Main variants of configuration of local transportation microgrid with VRFB
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Nowa metoda identyfikacji czasowej parametré6w modelu
ulamkowego rzedu superkondensatora

Novel time method of identification of fractional model
parameters of supercapacitor

ARTYKULY JCR

Mirostaw Lewandowski, Marek Orzytowski
Energies, 2020, 13, 2877; pp.1-17

Key findings
= The time method of identification leads to

Kluczowe wyniki
= |dentyfikacja metodg czasowg prowadzi do

poprawnego wyznaczenia parametréw
modelu impedancji superkondensatoréw
utamkowego rzedu

Opracowana nowa czasowa metoda
identyfikacji parametréow modelu
superkondensatoréw moze byé przepro-
wadzona bez ich odtaczania z magazynem
energii pojazdu elektrycznego.
Opracowana metoda identyfikacji nie
wymaga stosowania dodatkowych Zrédet
energii duzej mocy.

Wyniki identyfikacji pozwalajg z duza
doktadnoscig okredli¢ straty energetyczne
superkondensatoréw przy réznych strate-
giach sterowania magazynem energii i w
réznych warunkach eksploatacji pojazdu
elektrycznego.

Envelope of the pulse spectrum (red)
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Logarytmiczny wykres modutu transformaty trapezowego

sygnatu testowego

| Logarithmic graph of modulus of trapezoidal test pulse

transform

= The

the correct determination of the
parameters of the fractional-order model
of supercapacitors impedance

= The developed new time method of

identification of the parameters of the
supercapacitor model can be carried out
without disconnecting them from the
energy storage system of the electric
vehicle.

= The developed identification method does

not require the use of additional high-
power energy sources.

identification  results allow to
determine with high accuracy the energy
losses of supercapacitors by different
control strategies of the energy storage and
different operating conditions of the
electric vehicle.

Responses - real (solid) and models by methods: time (red) and frequency (black)
6

:

0

0 50 100 150 200 250

Odpowiedz napieciowa superkondensatora 0.47 F na
pobudzenie impulsem prqdu, oznaczona liniq ciggtq
oraz odpowiedzi modeli, okreslonymi metodami:
czestotliwosciowq (czarna linia przerywana) oraz
czasowq (czerwona linia przerywana)
| The voltage response of 0.47 F supercapacitor to
trapezoidal current pulse (solid line) and responses of

models determined by frequency (black dashed line) by

time (red dashed line) methods
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Zastosowanie algorytmu optymalizacji Grasshoppera do

selektywnej eliminacji harmonicznych w falowniku

napiecia o niskiej czestotliwosci

Application of Grasshopper optimization algorithm for
selective harmonics elimination in low frequency voltage

source inverter

JCR ARTICLES

Marcin Steczek, Wtodzimierz Jefimowski, Adam Szelqg
Energies, Vol. 13(23), 2020, 6426, pp.1-16

Key findings

Kluczowe wyniki
= Zbadanie i potwierdzenie mozliwosci
zastosowania algorytmu GOA

(Grasshopper Optimization Algorithm) do
rozwigzywania rownan SHE (Selective
Harmonic Elimination).
Zaproponowanie modyfikacji
GOA w celu
efektywnosci
problemu SHE.

algorytmu
podniesienia  jego
przy rozwigzywaniu

= Wykazanie ze

falownika,

istniejg obszary pracy

w  ktérych

zmodyfikowany

algorytm GOA charakteryzuje sie wyzszg

efektywnoscia od dobrze znanego
algorytmu PSO.
. GOA NS
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Przebieg wartosci funkcji celu
dla zmodyfikowanych GOA i PSO
| Fitness value versus iteration number
for examined algorithms

= |nvestigation and confirmation of the

possibility of using the GOA (Grasshopper
Optimization Algorithm) algorithm to solve
SHE (Selective Harmonic Elimination)
equations.

Proposing a modification of the GOA
algorithm in order to increase its efficiency
in solving the SHE problem.

Demonstration that there are areas of
inverter operation in which the modified
GOA algorithm is characterized by higher
efficiency than the well-known PSO
algorithm.
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Poréwnanie prawdopodobieristwa zbieznosci algorytméw

/

PSO, GOA i zmodyfikowanych GOA
Comparison of the probability of convergence between
PSO, GOA and modified GOA algorithms
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Dynamika systemu elektroenergetycznego.

Stabilnos¢ i regulacja
Power System Dynamics.
Stability and Control

MONOGRAFIE

Jan Machowski, Zbigniew Lubosny, Janusz Biatek, James Bumby
Third Edition, John Wiley & Sons, Chichester, New York, 2020, 855 p., ISBN: 9781119526346

Trzecie rozszerzone wydanie ksigzki "Dynamika

systemu elektroenergetycznego. Stabilnos¢ i regu-

lacja" zawiera wszechstronne przedstawienie

stanu wiedzy. W trzecim wydaniu utrzymany jest

udany sposéb prezentacji wiedzy z pierwszego

i drugiego wydania od zagadnieri prostych do

skomplikowanych. Na poczatku ksigzki ktadzie sie

nacisk na wyjasnienie i zrozumienie zjawisk fizycz-

nych, a nastepnie przechodzi do skomplikowanych

modeli i algorytméw. Ksigzka jest ilustrowana

duzg iloscig rysunkow i przyktaddw.

= Rozlegte systemy monitorowania i kontroli.

= Poprawa stabilnosci systemu elektroenerge-
tycznego poprzez optymalizacje parametréw
uktadéw sterowania.

= Wptyw odnawialnych zrédet energii na dyna-
mike systemu elektroenergetycznego.

= Rola stabilnosci systemu elektroenergetycz-
nego w planowaniu pracy systemu elektroe-
nergetycznego i rozbudowie sieci przesyto-
wej.

= Rzeczywiste regulatory generatoréw synchro-
nicznych i testy.

= Modele matematyczne elementéw systemu
elektroenergetycznego.

Third Edition

POWER SYSTEM

DYNAMICS
STABILITY ano CONTROL

WILEY

Widok oktadki monografii | The view of the monograph cover

The revised third edition of Power System Dy-
namics. Stability and Control contains a compre-
hensive, state-of-the-art review of information
on the topic. The third edition continues the suc-
cessful approach of the first and second editions
by progressing from simplicity to complexity.
It places the emphasis first on understanding the
underlying physical principles before proceeding
to more complex models and algorithms. The
book is illustrated by a large number of diagrams
and examples.
Book covers a range of new and expanded topics
including:
= \Wide-area monitoring and control systems.
= Improvement of power system stability by
optimization of control systems parameters.
= |Impact of renewable energy sources
on power system dynamics.
= The role of power system stability in planning
of power system operation and transmission
network expansion.
= Real regulators of synchronous generators
and field tests.
= Mathematical models of power system com-
ponents.

Tertiary
control

SCADA |[-—¢&
Jeer Secondary EMS [|==a
A control

Communication
system

AT A T s
To remainder units

Poziomy automatycznej regulacji wytwarzania
| Levels of automatic generation control
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Wspbiczesne problemy prognozowania w

elektroenergetyce. Zagadnienia wybrane
Contemporary forecasting problems in electrical power

engineering. Selected issues

Pod redakcjg naukowq Mirostawa Parola

MONOGRAPHS

Dariusz Baczynski, Mirostaw Parol, Pawet Piotrowski
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2020, 148 s.

Monografia dotyczy wspédtczesnych problemoéw
prognostycznych w elektroenergetyce. Publika-
cja zawiera: wstep; opis stosowanych kryteriéw
jakosci prognoz; opisy wybranych zagadnien pro-
gnostycznych dotyczgcych zapotrzebowania na
moc i energie elektryczna: prognozowania ultra-
krétko- i krétkoterminowego, Sredniotermino-
wego, dtugoterminowego oraz prognozowania
przestrzennego; opis prognozowania wytwarza-
nia energii elektrycznej w jednostkach wytwor-
czych; a takze podsumowanie i spis Zzrédet litera-
turowych. Dla wszystkich analizowanych zagad-
nien prognostycznych, w publikacji przedsta-
wiono przyktadowe prognozy. Prognozowanie
krétko i ultrakrétkoterminowe omoéwiono przez
pryzmat predykcji zapotrzebowania na energie
elektryczng na poziomie systemu i na poziomie
indywidualnego odbiorcy. W przypadku prognoz
Sredniookresowych jednym z przedstawionych
zagadnien jest opis wynikéw badan z prognozo-
wania miesiecznego zapotrzebowania na energie
elektryczng dla indywidualnego odbiorcy z grupy
taryfowej G11. W zakresie prognozowania dtugo-
terminowego przedstawiono przyktadowe pro-
gnozy 10-letnie rocznego zapotrzebowania na
energie elektryczng dla dwdch spétek dystrybu-
cyjnych.

AWEspoiczesne |
ISOTODBIEmY :
P ronfoZowania
ayElERtroenergetyce
St iEnT AWy brane

Widok oktadki monografii | The view of the monograph cover

The monograph concerns contemporary fore-
casting problems in electrical power engineer-
ing. The study contains: introduction; descrip-
tion of quality criteria of forecasts; descriptions
of selected forecasting issues concerning elec-
tric power and energy demand: very short-
term- and short-term, medium-term, long-term
forecasting and spatial forecasting; description
of electricity production forecasting for gener-
ating units, as well as summary and literature
list. For all analysed forecasting issues sample
forecasts have been presented in the publica-
tion. Short-term and ultra-short-term forecast-
ing is discussed through the prism of electricity
demand prediction at the system level and at
the level of an individual consumer. For me-
dium-term forecasts, one of the issues pre-
sented is the description of research results
from monthly electricity demand forecasting for
an individual customer from the G11 tariff
group. In the scope of long-term forecasting,
sample 10-year forecasts of annual demand on
electrical energy for two electricity utilities have
been presented.

Idea prognozowania przestrzennego (kolory reprezentujq
wartosci mocy lub energii elektrycznej w obszarach elemen-
tarnych) | Idea of spatial forecasting (colours represent va-
lues of electric power or energy in elementary cells)
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Przeksztaltnik rezonansowy napiecia oraz zastosowanie

tranzystora z heteroziaczem

>
[
& Resonant voltage converter and application of a heterojunction
N transistor
tukasz Rostaniec, Magdalena Bartecka, Mariusz Ktos
Patent krajowy, PAT.235121
Kluczowe wyniki

VinT 1JT

Opracowanie uktadu detektora pradu rezo-
nansowego, opartego na przetworniku
prad/napiecie, ktérego sygnat jest dopro-
wadzony do komparatora i ktéry stanowi
podstawe do sterowania tranzystora za po-
mocg mikrokontrolera.

Zastosowanie tranzystora z azotku galu do
przeksztattnika rezonansowego o topologii
umozliwiajacej przetgczanie przy zerowym
pradzie.

Prad rezonansowy mierzony z uzyciem
przetwornika jest doprowadzony do kom-
paratora za posrednictwem filtrow aktyw-
nych.

Detektor pradu zrealizowany jest w petli
sprzezenia zwrotnego oraz zapewnia izola-
cje galwaniczna.

Uktad pozwala na redukcje strat taczenio-
wych oraz prace przy podwyzszonych cze-
stotliwosciach.

Zapewnienie przeksztattnika charakteryzu-
jacego sie podwyzszong sprawnoscig w sze-
rokim zakresie obcigzeri oraz kompaktowa
budowa.

2 3 6

E;‘ Irez 4 —L5 L

€T

Schemat typowego przeksztattnika rezonansowego;
1 — wejsciowy kondensator filtrujgcy, 2 — tranzystor,
3 — dfawik rezonansowy, 4 — dioda, 5 — kondensator
rezonansowy, 6 — wyjsciowy dtawik filtrujqcy,
7 — wyjsciowy kondensator filtrujgcy
| Scheme of typical resonant converter; 1 — input filter

Tﬂ TVout

capacitor, 2 — transistor, 3 — resonance coil, 4 - diode,
5 —resonance capacitor, 6 — output filter coil, 7 — output
filter capacitor

Key findings

Development of a resonance current detec-
tor system, based on a current/voltage
transducer, whose signal is fed to the com-
parator and which forms the basis for con-
trolling the transistor with the use of a mi-
crocontroller.

Use of a gallium nitride transistor for a res-
onant converter with a topology enabling
zero current switching.

The resonance current measured with the
transducer is fed to the comparator via ac-
tive filters.

The current detector is implemented in
a feedback loop and provides galvanic iso-
lation.

The system allows the reduction of switch-
ing losses and operation at higher frequen-
cies.

Providing a converter characterized by in-
creased efficiency in a wide load range and
a compact design.

L.. P L1

| | Ukted
our| | sterowania
L PDM

DETEKTOR PRADU ZERO I

Schemat zaproponowanego przeksztattnika
rezonansowego z detektorem prgdu rezonansowego;
8 — przetwornik prgd/napiecie, 9 — uktad
komparatora, 10 — mikroprocesorowy uktad sterujgcy
| Scheme of proposed resonant converter with resonant
current detector; 8 — current/voltage transducer,
9 — comparator circuit, 10 — control circuit methods
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Badanie gazowego uktadu przeznaczonego do pracy wwarunkach

silnej dynamiki zmian wtasciwosci uktadu - badanie wstepne dla
okreslenia cech ulitadu stykowego wytacznika wysokich napie¢
Research on a gaseous system designed to operate under highly

GRANTS

dynamic conditions - preliminary study to determine the
characteristics of the High Voltage circuit breaker contact system

Marcin Szewczyk, tukasz Kolimas, Marek Piskata

N NARODOWE CENTRUM NAUKI

Narodowe Centrum Nauki w ramach konkursu
przyznato finansowanie projektowi zrealizowa-
nemu w Instytucie Elektro-energetyki pod kie-
runkiem dr hab. inz. Marcina Szewczyka, prof.
uczelni. Efektem realizacji projektu jest zbudo-
wanie nowej wiedzy w zakresie konstrukcji
uktadu stykowego i gaszeniowego wyfacznika
Wysokich Napie¢ 72.5 kV / 2750 A / 31.5 kA
(napiecie znamionowe, prad znamionowy cig-
gty, prad zwarciowy wytaczalny). Dokonano
pomiaréw geometrii uktadu izolacyjnego i ga-
szeniowego wytgcznika WN oraz na tej podsta-
wie opracowano rysunki wykonawczych ele-
mentéw uktadu w programach SolidWorks i
ANSYS z uzyciem Metody Elementéw Skoriczo-
nych wykonywania obliczen i analiz zjawisk wy-
stepujgcych w uktadzie stykowym i gaszenio-
wym wytacznikéw Wysokich Napieé, w szcze-
gblnosci do obliczen sprzezonych pdl: elektro-
magnetycznego, termicznego, prze-ptywo-
wego, a takze do obliczert mechanicznych.

The National Science Centre has granted fund-
ing for the project MINIATURA which was led
by DSc Marcin Szewczyk at the Electrical Power
Engineering Institute. The effect of the project
is gaining experience in the design of the con-
tact and switching arc extinguishing system of
the HV circuit breaker 72.5 kV / 2750 A/ 31.5
kA (rated voltage, continuous rated current,
short-circuit current). Geometry of the insula-
tion and arc extinguishing system of the HV cir-
cuit breaker was determined and, on this basis,
technical drawings were prepared and dimen-
sioned for the system components. These
drawings allowed a development of simulation
models in SolidWorks and ANSYS software
with the use of Finite Element Method (FEM)
for calculations and analyses of phenomena
occurring in the contact and extinguishing sys-
tem of High Voltage circuit breakers, in partic-
ular, calculations of coupled fields: electro-
magnetic, thermal, as well as of mechanical
calculations.

Czesci uktadu stykowego i komory gaszeniowej wytqcznika 72.5 kV, model 3D uktadu stykowego i gaszeniowego
| Parts of contact system and extinguishing chamber of 72.5 kV circuit breaker, 3D model
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Education is the most powerful weapon

which you can use to change the world.

— NELSON MANDELA
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Studenci z ocena 6 | Students with grade 6
Projekt studencki | Students’ project

Inne osiggniecia | Other achievements
Staz dydaktyczny na Uniwersytecie Waseda w Tokio
Laureat konkursu “Ztota Kreda 2020”
Pierwsza zdalna obrona
Laureat konkursu z eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych

Podreczniki | Textbooks
Instalacje elektryczne. Budowa, projektowanie i eksploatacja
Zasilanie trakcji elektrycznej - wybrane zagadnienia

Nowe przedmioty i instrukcje | New courses and instructions
Metody CAD w projektowaniu opraw oswietleniowych
Elektroenergetyka. Zagadnienia wybrane
Materiaty dydaktyczne do nauczania zdalnego przedmiotu
Podstawy elektrotechniki i elektroniki
Indywidualne projekty obliczeniowe do kursu Power Supply of
Electrified Transport Systems

Rozwdj laboratoriow | Development of laboratories
Stanowisko laboratoryjne badania stanu zuzycia wytacznika pradu statego
na podstawie przebiegéw czasowych pradu i napieé¢
Wprowadzenie platformy e-learningowej programu inzynierskiego
SolidWorks
Opracowanie i wdrozenie systemu transmisji na zywo do prowadzenia
zdalnych zaje¢ laboratoryjnych
Zestaw ¢wiczen z zakresu platformy Arduino do realizacji w trybie zdalnym
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Studenci z ocen3 6 Students with grade 6

Rok akademicki 2019/2020 | Academic year 2019/2020

Prace inzynierskie | Bachelor theses

Lp. Student Temat pracy Promotor Specjalnos¢
| Topic of thesis | Supervisor | Speciality
1 Kamienski Aplikacja do analizy statystycznej szeregéw mgr inz. Informatyka Stosowana
Aleksander czasowych Marcin | Applied Computer
| Application for statistical analysis of time Kopyt Science
series
2 Pisarek Projekt podmorskiej linii kablowej taczacej drinz. Elektroenergetyka
Piotr morska farme wiatrowg z lgdowa siecig tukasz | Electrical Power
elektroenergetyczng Rokicki Engineering

| The design of a submarine cable line con-
necting an offshore wind farm to a land
electric power grid

Prace magisterskie | Master theses

Lp. Student Temat pracy Promotor Specjalnos¢
| Topic of thesis | Supervisor | Specialty
1 Ciarka Ukfady i urzadzenia cyfrowego pola stacji  dr hab. inz. Elektroenergetyka
Jakub elektroenergetycznej Ryszard | Electrical Power
| Digital power substation feeder devices Kowalik Engineering
and systems
2 Buchalska lluminacja budynku dworca kolejowego w  Prof.drhab.inz.  Technika Swietina
Patrycja Grodzisku Mazowieckim Wojciech i Multimedialna
| Floodlighting of the railway station build- Zagan | Lighting and
ing in Grodzisk Mazowiecki Multimedia Technology
3 Komorzycka Studium oswietlenia wnetrz w budynkach dr hab. inz. Technika Swietlna
Paulina szkolnych Piotr Pracki, i Multimedialna
| Studying of interior lighting in school prof. uczelni | Lighting and
buildings Multimedia Technology

)
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10

Kowalczyk
Bartosz

Malinowski
Marcin

Tomczok
Bartosz

tukaszewski
Piotr

Orozco Ruiz
Kerly

Malewski
Mateusz

Raczkowski
Adrian

Opracowanie systemu sterowania oprawami
os$wietleniowymi DMX z wizualizacjg wyni-
kéw oraz przegladarkowym interfejsem
uzytkownika

| Development of a DMX control system of
luminaires with visualization of results and a
graphical user interface

Racjonalizacja rozmieszczenia opraw oswie-
tleniowych ze wzgledu na efektywnos¢ ener-
getyczng dla drég o jednej jezdni

| Rationalization luminaires layout on the basis
of the energy performance for one carriageway
roads

Analiza techniczna przylaczenia morskich
farm wiatrowych (MFW) do Krajowego Sys-
temu Elektroenergetycznego

| Technical analysis of connecting offshore
wind farms (IMF) to the National Power Sys-
tem

Modele urzadzen elektroenergetycznych
oraz ich wykorzystanie w analizie dziatania
wybranych funkcji zabezpieczeniowych sieci
SN

| Power system devices models and their use
in analysis of selected medium voltage pro-
tection relays functions operation
Supervisory control and data acquisition sys-
tems of modern power system substations

| Systemy sterowania i nadzoru wspodtcze-
snych stacji elektroenergetycznych

Analiza poréwnawcza Towarowej Gietdy
Energii i gietdy Nord Pool w kontekscie orga-
nizacji handlu energig elektryczng w Polsce

| Comparative analysis of the Towarowa
Gietda Energii (Polish Power Exchange) and
Nord Pool Exchange in the context of the or-
ganization of electricity trading in Poland
Analiza techniczno-ekonomiczna zasilania
gwarantowanego szpitala z wykorzystaniem
systemu fotowoltaicznego

| The technical and economic analysis of
guaranteed power supply of the hospital with
the use of photovoltaic system

"
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drinz.
Sebastian
Stominski

drinz.
Dariusz
Czyzewski

dr inz. Karol
Pawlak

dr hab. inz.
Ryszard
Kowalik

dr hab. inz.
Ryszard
Kowalik

dr hab. inz.
Dariusz
Baczynski,
prof. uczelni

dr hab. inz.
Pawet
Piotrowski,
prof. uczelni

Technika Swietlna

i Multimedialna

| Lighting and
Multimedia Technology

Technika Swietlna

i Multimedialna

| Lighting and
Multimedia Technology

Elektroenergetyka
| Electrical Power
Engineering

Elektroenergetyka
| Electrical Power
Engineering

Elektroenergetyka
| Electrical Power
Engineering

Elektroenergetyka
| Electrical Power
Engineering

Elektroenergetyka
| Electrical Power
Engineering




Projekt studencki Students’ project

Wspélrealizacja miedzywydziatowego projektu interdyscyplinarnego BIM
(Edycja 2020 - mpiBIM)

BIM to catkiem nowa koncepcja na uniwersytetach technicznych. Wiele firm poszukuje pracownikéw
gotowych do pracy z nowymi systemami informatycznymi, nowymi innowacyjnymi pomystami i checig
do nauki nowych technologii. Specjalisci oczekujg od studentdw, iz ci bedy tworzy¢ nowg jakosc¢
w technologii, CAD i zarzadzaniu.

Studenci elektrotechniki na pierwszym etapie studidw inzynierskich przechodzg przez podstawowy kurs
projektowania instalacji elektrycznych (projekt). Jest to projekt oparty o metody CAD, w ktérych studenci
pracujg w technologii 2D obiektdw, a urzgdzenia wymagajace zasilania elektrycznego sg dobierane przez
poszczegdlne branze. Jest to istotna wada takiej metodologii, z uwagi na jej czasochtonnosc.

Koncepcje projektu miedzywydziatowego przedstawit Dziekan Wydziatu Architektury Politechniki
Warszawskiej. Do udziatu zaproszono pie¢ wydziatéw: Architektury, Elektryczny, Inzynierii Ladowej,
Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska oraz Zarzadzania.

Miedzywydziatowy projekt interdyscyplinarny BIM to innowacyjne zajecia nie tylko w skali
dotychczasowych dziatarh Politechniki Warszawskiej, ale réwniez catego kraju czy Europy. Oprdcz
sporzadzania modeli BIM, bardzo istotng kwestig jest obserwowanie samego procesu, jego rozwijanie, a
takze dokumentowanie pozyskanych informacji. Jednym z takich dziatan jest m.in. badanie ankietowe
przeprowadzone przed i po zakoriczeniu prac projektowych. Jego wyniki jednoznacznie wskazujg na to,
Ze inicjatywa mpiBIM zakoriczyta sie sukcesem i warto podobne projekty realizowac w kolejnych latach.

Projekt byt realizowany przez 5 wydziatdw Politechniki Warszawskiej, w tym Wydziat Elektryczny.
Instytut Elektroenergetyki w projekcie reprezentowat dr inz. Tadeusz Daszczyriski

Co-implementation of the inter-faculty interdisciplinary BIM project
(edition 2020 - mpiBIM)

BIM is quite new concept in technical universities. A large number of companies require professional
employees, that are ready to work with new informatics systems. Professionals expect from students that
they can create some new quality in technology, CAD and management.

In the first stage of engineering studies, electrical engineering students go through a basic course in the
design of electrical installations (design). It is a project based on CAD methods, in which students work in
2D technology, and all electrical devices are selected by individual designers. This is a significant drawback
of such a methodology, due to its time-consuming nature.

The concept of interfaculty project was introduced by Dean of Architectural Faculty in Warsaw University
of Technology. Five faculties: Architectural, Electrical Engineering, Civil Engineering and Building Services,
Management, Hydro and Environmental Engineering were invited to participate.

The BIM inter-faculty interdisciplinary project is an innovative class not only on the scale of previous
activities of the Warsaw University of Technology, but also the entire country or Europe. In addition to
preparing BIM models, it is very important to observe the process itself, its development, and
documenting the information obtained. One of such activities is survey conducted before and after the
completion of the design work. Its results clearly indicate that the mpiBIM initiative was successful and it
is worth implementing similar projects in the coming years.

The project was implemented by 5 faculties of the Warsaw University of Technology, including the Faculty
of Electrical Engineering. The Electrical Power Engineering Institute was represented in the project by
DSc Tadeusz Daszczyriski.
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Model architektoniczny trybun stadionu, stanowigcych czes¢ obiektu projektowanego przez zespét wielobranzowy
| Architectural model of the stadium stands, which are part of the facility designed by a multi-disciplinary team

Model instalacji oswietleniowej w przestrzeni basenu
| Model of lighting installation in the swimming pool area

Model hali sportowo-wypoczynkowej zespotu wielobranzowego
| Model of the multi-disciplinary team of the sports and recreation hall
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Staz dydaktyczny na
Uniwersytecie Waseda
w Tokio

The internship at
Waseda University
in Tokyo

W roku 2020 pracownik Zaktadu Trakeji Elek-
trycznej dr inz. Marcin Steczek odbyt staz mie-
dzynarodowy w jednej z wiodacych uczelni Ja-
ponii. Wspélpraca ta pozwolita na dokonanie
nastepujacych aktywnosci zawodowych:

= Obserwacja procesu ksztatcenia w Labora-
torium Elektromobilnosci.

= Czynny udziat w seminariach i obronach
prac dyplomowych.

= QOpracowanie ankiet dla studentow i kadry
naukowej w celu poznania metodyki pro-
wadzenia zaje¢ dydaktycznych stosowanej
na Uniwersytecie Waseda.

= Analiza mozliwosci wprowadzenia wybra-
nych technik dydaktycznych stosowanych na
Uniwersytecie Waseda do zaje¢ ze studen-
tami Politechniki Warszawskiej.

In 2020, an employee of the Electric Traction
Division, Dr. Marcin Steczek, participated in in-
ternational internship at one of the leading
universities in Japan. This cooperation allowed
for the following professional activities:

= QObservation of the education process in
the Electromobility Laboratory.

= Active participation in seminars and thesis
defence.

= Development of questionnaires for students
and academic staff in order to learn about
the methodology of conducting didactic
classes used at the Waseda University.

= Analysis of the possibility of introducing se-
lected didactic techniques used at the
Waseda University to classes with students
of the Warsaw University of Technology.
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Studenci i profesorowie w Laboratorium Elektromobilnosci na WydZziale Elektrotechniki i Bio Nauk w Uniwersytecie Waseda

| Students and professors in the Laboratory of Electromobiity in Department of Electrical Engineering and Bio Science
in Waseda University
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Laureat konkursu
“Zlota Kreda 2020"

Laureate of competition
“Golden Chalk 2020”

Mgr inz. Maciej Owsinski zostat laureatem 12.
edycji plebiscytu ,Ztota Kreda”. W plebiscycie
tym studenci wyrdzniaja najlepszych ich zda-
niem wykfadowcéw. Nagrody przyznawane sg
w nastepujgcych kategoriach: najlepszy prowa-
dzacy wyktady, najlepszy prowadzacy éwicze-
nia/laboratoria/projekty, Najlepszy prowa-
dzacy zajecia w jezyku angielskim oraz po raz
pierwszy w historii — najlepszy prowadzacy zaje-
cia zdalne.

Nagroda za najlepszego prowadzgcego zajecia
zdalne przypadta Maciejowi Owsiriskiemu.

Jest on absolwentem studiéw magisterskich na
Wydziale Elektrycznym Politechniki War-szaw-
skiej. Obecnie pracuje zawodowo w laborato-
rium badawczym oraz kontynuuje swojg kariere
naukowa jako doktorant na Wydziale Elektrycz-
nym.

MSc Maciej Owsinski has won the 12th edi-
tion of the ,Golden Chalk” competition. In
this plebiscite, students distinguish the best
lecturers in their opinion. The prizes are
awarded in the following categories: the best
lecturer, the best lecturer / lab / project
leader, the best teacher in English and for the
first time in history — the best online lecturer.

The award for the best remote lecturer went
to Maciej Owsinski.

He is a graduate of MA studies at the Faculty
of Electrical Engineering of the Warsaw Uni-
versity of Technology. Currently, he works
professionally in a research laboratory and
continues his scientific career as a doctoral
student at the Faculty of Electrical Engineer-

ing.

Pan Maciej Owsinski z nagrodg, logo konkursu oraz widok na stanowisko do zajec zdalnych
| Mr. Maciej Owsiriski with the prize, the competition logo and a view of the stand for remote classes
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Pierwsza zdalna obrona

The first remote defense

W dniu 21 kwietnia 2020 r odbyta sie pierw-
sza obrona pracy dyplomowej w trybie zdal-
nym na Politechnice Warszawskiej, z wyko-
rzystaniem Microsoft Teams. Inz. Piotr Sion-
kowski bronit prace magisterska dotyczgca
zastosowania algorytmu ewolucyjnego do ro-
dziny gier MASTERMIND oraz poréwnania
tego algorytmu z algorytmem Knutha. Praca
dyplomowa zrealizowana zostata pod kierun-
kiem dr. hab. inz. Pawla Piotrowskiego.

Obrona przebiegta sprawnie i bez zaktécen.
Dyplomant bardzo dobrze odpowiadat na py-
tania egzaminacyjne, otrzymujac z egzaminu
dyplomowego ocene bardzo dobrg, wynik
studiéw zostat oceniony jako ponad dobry.

Osiagniete rezultaty
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On April 21, 2020, the first defence of the di-
ploma thesis took place remotely, using Mi-
crosoft Teams at Warsaw University of Tech-
nology. Eng. Piotr Sionkowski defended the-
sis on the application of the evolutionary al-
gorithm to the MASTERMIND family of games
and the comparison of this algorithm with the
Knuth algorithm. The diploma thesis was car-
ried out under the supervision of PhD. Eng.
Pawet Piotrowski. The defence went
smoothly and without any disturbances. The
graduate student answered the exam ques-
tions very well, receiving a very good grade in
the diploma examination. The result of the
studies was assessed as over good.

Prezentacja pracy dyplomowej w czasie obrony zdalnej
| Presentation of the thesis during remote defense

Przedstawienie wynikéw przeprowadzonych badan przez

Dyplomanta

| Presentation of the results of the research carried out by

the graduate student

Obrady komisji w sktadzie:
| The deliberations of the commission com-posed of:
Dr hab. Dariusz Baczyriski, prof. uczelni
Dr hab. Pawet Piotrowski, prof. uczelni, promotor pracy
Dr inz. tukasz Rokicki
Dr inz. Piotr Helt
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Laureat konkursu
z eksploatacji urzadzen
elektroenergetycznych

VR and AR training simulator
for the operation of power
engineering tools

Rzeczywisto§é wirtualna (VR) to technologia,
ktéra pozwala uzytkownikom eksplorowac i
manipulowaé¢ komputerowymi, tréjwymiaro-
wymi, interaktywnymi srodowiskami w czasie
rzeczywistym.

Obecnie realizujemy projekt naukowo-badawczy z
udziatem dr inz. Tadeusza Daszczyriskiego z Wy-
dziatu Elektrycznego PW. W Dziale Badar i Rozwoju
firmy Pradma pracujemy nad nowym produktem —
kompleksowym, zweryfikowanym naukowo pro-
gramem treningdw z eksploatacji urzadzen elektro-
energetycznych. W  wirtualnej  rzeczywistosci
osadzamy modele 3D urzadzerh i produktow
powszechnie dostepnych na rynku. Aplikacja AR
pozwala potgczy¢ fizyczne produkty z danymi prezen-
towanymi w formie wirtualnej.

W jakim stopniu stworzenie symulacji, wykorzys-
tujgcych technologie wirtualnej i rozszerzonej rzec-
zywistosci  (VR, AR) moze wspomdc proces
dydaktyczny oraz szkoleniowy w laboratorium
inzynierii elektroenergetycznej? Wtasnie to chcemy
sprawdzic!

Grafika przedstawiajaca model ztozeniowy rozdzielnicy SN w aplikacji VR)
An illustration of an assembly model of an MV switchboard in a VR application
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Virtual Reality (VR) is a technology that al-
lows users to explore and manipulate com-
puter, three-dimensional, interactive envi-
ronments in real time.

We are currently conducting a research project
with the participation of PhD Tadeusz Daszczynski
of the Faculty of Electrical Engineering of the War-
saw University of Technology. We are working on
a new product at Pradma’s R&D department — a
comprehensive, scientifically verified training pro-
gramme for the operation of power engineering
tools. 3D models of widely available devices and
products are embedded in virtual reality. Our AR
app allows us to combine tangible products with
data presented in a virtual format.

To what extent can a simulation which uses virtual
reality and augmented reality technology (VR and
AR) provide support for the learning and training
process at a power engineering lab? We are about
to find out!




Instalacje elektryczne. Budowa, projektowanie i eksploatacja

PODRECZNIKI

Electrical installations. Construction, designing and exploitation

Stefan Niestepski, Mirostaw Parol, Janusz Pasternakiewicz, Tadeusz Wisniewski
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2019, 452 s.

Podrecznik jest przeznaczony dla studentéw
wydziatéw elektrycznych wyzszych szkét tech-
nicznych. Zostat on opracowany gtéwnie jako
pomoc dydaktyczna dla przedmiotéw ,,Instala-
cje elektryczne” oraz ,Bezpieczenstwo i uzyt-
kowanie urzadzen elektrycznych”. Podrecznik
zawiera niezbedne informacje potrzebne do
wykonywania przez studentéw projektow in-
stalacji elektrycznych. Oméwiono w nim za-
gadnienia budowy, projektowania i eksploata-
cji instalacji oraz urzagdzen elektrycznych. Doty-
czg one m.in.: elementéw i urzadzen instalacji
elektrycznej, odbiornikéw energii elektrycznej,
montazu elementdéw instalacji i urzadzen, do-
boru przewodéw i kabli, zabezpieczania ele-
mentow i urzadzen instalacji elektrycznej, za-
sad projektowania instalacji elektrycznych,
ochrony przeciwporazeniowej, zasad eksploat-
acji urzadzen i instalacji elektrycznych. Pod-
recznik moze takze stuzy¢ jako pomoc w przy-
gotowaniu do egzaminu na uprawnienia kwali-
fikacyjne w zakresie eksploatacji urzadzen, in-
stalacji i sieci elektroenergetycznych.

~instalacje
elektryczne

budowa, projektowanie i eksploatacja

Stefan Niestgpski
Mirostaw Parol
Janusz Pasternakiewicz

Tadeusz Wigniewski

o o S

Wydawnicza Politechniki Warszawskiej

Oficyna

Widok oktadki podrecznika
| The view of the academic book cover

The published academic book is intended for
students of electrical engineering faculties at
technical universities. It has been mainly elab-
orated as a teaching aid for courses “Electrical
Installations” and “Safety Operating of Electri-
cal Devices”. The book includes necessary in-
formation needed by students for preparing
designs of electrical installations. Issues of
construction, designing and exploitation of
electrical installations and devices have been
described. They concern among others: de-
vices and components of an electrical installa-
tion, receivers of electrical energy, erection of
installation components and devices, selec-
tion of conductors and cables, protections of
devices and components of an electrical in-
stallation, principles of electrical installations
designing, protection against electric shock,
principles of devices and electrical installa-
tions exploitation. The book can also serve as
an educational aid when preparing for exams
to obtain certified professional qualifications
in range of electric power devices, installa-
tions and grids exploitation

0,4s

la; 0,4s I

Wyznaczanie prqdu zadziatania urzqdzenia
ochronnego w czasie 0,4 s | Determining the current
causing automatic operation of the protective device in
the time equal to 0,4 s
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Zasilanie trakcji elektrycznej - wybrane zagadnienia

Traction power supply - selected problems

TEXTBOOKS

Adam Szelqg, Zbigniew Drgzek, Wtodzimierz Jefimowski, Anatolii Nikitenko

e-book, Wydziat Elektryczny PW, Warszawa, 2020, 174 s.

W podreczniku przedstawiono wybrane pro-
blemy zasilania zelektryfikowanych systeméw
transportowych. Pierwszy rozdziat poswiecony
jest teoretycznym zagadnieniom zasilania
transportu kolejowego pradu statego i prze-
miennego. Opisuje ich budowe, zasady dziata-
nia, podstawowe dane oraz podaje kluczowe
informacje wynikajace z praktyki projektowa-
nia i eksploatacji tych systeméw. Przedsta-
wiono réwniez metody wymiarowania instala-
cji elektroenergetyki kolejowej. Kolejne roz-
dziaty dotyczg poszczegdlnych systemdw zasi-
lania trakcji elektrycznej:

= trakcji miejskiej - systemy zasilania DC,

= trakcji kolejowej 3 kV DC,

= trakcji kolejowej 1x25 i 2x25 kV AC,

i zawierajg 26 szczegétowych przyktadow
podstawowych obliczen wykorzystywanych
podczas ich projektowania i modelowania.
Uwzgledniono réwniez przyktadowe zastoso-
wania metod obliczeniowych. Ksigzka przy-
gotowana jest jako podrecznik w wers;ji elek-
tronicznej w jezyku angielskim dla studentow
specjalnosci electrical engineering na Wy-
dziale Elektrycznym Politechniki Warszaw-
skiej.

The textbook makes a description of electri-
fied transport systems power supply of se-
lected problems. The first chapter is devoted
to the theoretical issues of power supply of DC
and AC rail transport, describes their con-
struction, principle of operation, basic data
and provides key information on the designing
and operating practice of these systems. The
methods of sizing of power supply fixed instal-
lations are also described. The following chap-
ters have been divided into the types of trac-
tion power systems, namely:

= urban traction systems DC supplied,

= 3 kV DC railway traction,

= 1x25 and 2x25 kV AC railway traction,

and provide 26 detailed examples of the basic
calculations used in their design and model-
ling. The exemplary applications of the calcula-
tion methods are included. The book is pre-
pared as an electronic textbook in English for
students of electrical engineering at the Fac-
ulty of Electrical Engineering of Warsaw Uni-
versity of Technology.

Traction power supply
- selected problems

Wybrane strony podrecznika | Selected pages from textbook
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NOWE PRZEDMIOTY | INSTRUKCJE

Stawomir Zalewski

Opracowany zostat program nowego przed-
miotu 1ZE2299:A Metody CAD w projektowa-
niu opraw oswietleniowych. Nowy przedmiot
uzupetnia program niestacjonarnych studiéw
magisterskich o wiedze i umiejetnosci z za-
kresu uzytkowania nowoczesnych narzedzi in-
formatycznych w projektowaniu uktadéw op-
tycznych do celéw oswietleniowych. Prowa-
dzony jest w formie projektu komputerowego
z wykorzystaniem specjalistycznego oprogra-
mowania wspomagajgcego projektowanie:
AutoCAD firmy Autodesk oraz Photopia firmy
LTI Optics. Projektowanie ksztattéw elemen-
tow czynnych optycznie odbywa sie w oparciu
o0 autorska metode graficznego rozwigzywania
zagadnien zwigzanych z odziatywaniem swiatta
z materig. W ramach przedmiotu studenci wy-
konujg dwa projekty uktadéw optycznych wy-
korzystujacych do ksztattowania rozsytu stru-
mienia $wietlnego zaréwno odbicie od po-
wierzchni zwierciadlanych jak i odbicie oraz za-
famanie swiatta na powierzchniach materiatéw
przezroczystych.

Model 3D uktadu optycznego oprawy oswietleniowej
zaprojektowany podczas jednych z zajec
| 3D model of the optical system of the luminaire
designed during one of the classes

Metody CAD w projektowaniu opraw oswietleniowych
CAD methods for luminaires design

The program of the new subject 1ZE2299:A
"CAD methods in the luminaires design " has
been developed. The new subject comple-
ments the master's extramural studies pro-
gram with skills and abilities in the use of mo-
dern IT tools in the design of optical systems
for lighting purposes. It is carried out in the
form of a computer project with the use of
specialized software aiding design: AutoCAD
by Autodesk and Photopia by LTI Optics. Desi-
gning of optically active elements shapes is
based on an original method of graphic
solving problems related to the interaction of
light with matter. As part of the course, stu-
dents make two designs of optical systems
that use both reflection from mirror surfaces
as well as reflection and refraction of light on
the surfaces of transparent materials to shape
the distribution of the luminous flux.

// i
o
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Uzyskana w symulacji bryta fotometryczna
zaprojektowanego podczas zajec uktadu optycznego
oprawy oswietleniowej
| Light intensity distribution of the luminaire optical
system obtained in the simulation

. 78 RAPORT ROCZNY 2020




Elektroenergetyka. Zagadnienia wybrane
Electrical power engineering. Selected issues

Jerzy Marzecki, Michat Piekarz

Wyktad zostat opracowany na zlecenie
Dziekana Wydziatu Elektrycznego PW. Jest to
przedmiot wyréwnawczy przeznaczony dla
studentéw rozpoczynajacych studia Il stopnia
na Wydziale, ktérzy wczesniej ukoniczyli inne
kierunki studidw w réznych uczelniach. Tresci
ksztatcenia obejmujg wybrane zagadnienia z
podstaw elektroenergetyki, instalacji
elektrycznych i sieci dystrybucyjnych. Zajecia
pozwalajg na  uzyskanie = kompetencji
inzynierskich z zakresu problematyki instalacji
i sieci elektroenergetycznych. Student po
zakoniczeniu zaje¢ jest przygotowany do
studiowania najnowsze;j literatury
przedmiotu, zna obszary i kierunki badan
prowadzonych przez Wydziat w dziedzinie
powigzanej w tresciami przedmiotu.

Wyktad jest realizowany w ramach
przedmiotu: 1DE1015 Elektroenergetyka —
przedmiot wyréwnawczy.

NEW COURSES AND INSTRUCTIONS

The lecture was commissioned by the Dean of
the Faculty of Electrical Engineering of
Warsaw University of Technology. It is a
compensatory subject intended for students
starting their second-degree studies at the
Faculty who previously graduated from other
fields of study at various universities.
Education content covers selected issues from
the basics of electrical power engineering and
distribution networks. Classes allow to obtain
engineering competences in the fields of
electrical installations and networks. After
completing the course, student is prepared to
study latest literature, knows the areas and
directions of research conducted by the
Faculty in the field related to the subject.

The Lecture is part of the course: 1DE1015
Elektroenergetyka — przedmiot wyréwnawczy.
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Uktady magistralne sieci Sredniego napiecia | Bus configurations in medium-voltage network
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Engineering and Electronics

NOWE PRZEDMIOTY | INSTRUKCJE

Materiaty dydaktyczne do nauczania zdalnego przedmiotu
Podstawy elektrotechniki i elektroniki
Didactic content for remote teaching Fundamentals of Electrical

Tadeusz Maciotek, Zbigniew Drqgzek, Mirostaw Urbanski

Materiaty dydaktyczne sg przeznaczone dla
studentéw studidow inzynierskich 2 semestru
Wydziatu Inzynierii  Produkcji  kierunkéw
Automatyzacja i Robotyzacja Procesow
Produkcyjnych, Mechanika i Budowa Maszyn,
Papiernictwo i Poligrafia. Materiaty
opracowane zostaty do wyktadéw,
laboratorium i ¢wiczen z przedmiotu Podstawy

elektrotechniki i elektroniki. Numer
katalogowy ISOD Dz1211. Pomoce
dydaktyczne  opracowane  zostaty dla

nauczania zdalnego i przetestowane w trakcie
semestru letniego 2020. Opracowane zostaty
réwniez zindywidualizowane testy, procedury
zaliczeniowe do poszczegdlnych zajec.

le Nasycenie
Saturation

lg=1mA

B ’ Obszar‘pracy Uce
Work area

Przyktadowa charakterystyka tranzystora bipolarnego
| An example of a characteristic of a bipolar transistor

Teaching materials are intended for students
of engineering studies of the 2nd semester of
the Faculty of Production Engineering in the
fields of Automation and Robotization of
Production Processes, Mechanics and
Machine Construction, Papermaking and
Printing. The materials were developed for
lectures, laboratories and exercises in the
subject of Fundamentals of electrical
engineering and electronics. ISOD catalog
number DZ1211. Teaching aids were
developed for distance learning and tested
during the summer semester 2020.
Individualized tests and credit procedures for
individual classes were also developed.

tuk elektryczny przy prqdzie statym
| Electric arc with direct current
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Indywidualne projekty obliczeniowe do kursu Power Supply

of Electrified Transport Systems

Individual calculus projects to the course on Power Supply

of Electrified Transport Systems

Adam Szelqgg, Anatolii Nikitenko

W ramach kursu 1DA1608:A - Power Supply of

Electrified Transport Systems zostat opraco-

wany nowy przedmiotu Individual Calculus

Projects, ktéry w semestrze 2020L zostat prze-

prowadzony eksperymentalnie zamiast zajec¢

laboratoryjnych. Przedmiot pozwala studen-

tom na wykonanie kompleksowych indywidu-

alnych projektéw obliczeniowych z wykorzy-

staniem narzedzi symulacyjnych. W semestrze

2020L projekty te dotyczyty uktadéw zasilania

trakcji kolejowej 3 kV DC i obejmowaty na-

stepne zagadnienia:

= charakterystyka i rezystancja wewnetrzna
podstacji trakcyjnej,

= rodzaje i konstrukcje sieci trakcyjnej, jed-
nostkowe rezystancje elementéw systemu
zasilania trakgji,

= konfiguracja uktadoéw zasilania, prady i
spadki napiecia w sieci trakcyjnej,

= rozktady napieé szyna-ziemia, prady trak-
cyjne, szynowe i btadzace,

= minimalne i maksymalne prady zwarcia,
nastawy wyfacznikédw szybkich.

NEW COURSES AND INSTRUCTIONS

Within the course of 1DA1608:A - Power Sup-

ply of Electrified Transport a new subject, Indi-

vidual Calculus Projects was created, which in

the 2020L semester was conducted experi-

mentally instead of laboratory classes. The

subject allows students to prepare compre-

hensive individual calculus projects with the

use of simulation tools. In the 2020L semester,

these projects were concerned with the 3 kV

DC railway traction power supply and covered

the following issues:

= characteristics and internal resistance of
traction substations,

= types and constructions of catenary system,
unitary resistances of the elements of trac-
tion power supply system,

= constructions of traction power supply sys-
tems, currents and voltage drops in the
traction network,

= distribution of rail-to-earth voltages, cate-
nary, rail and stray currents,

= minimum and maximum short-circuit cur-
rents, tripping currents of high-speed cir-
cuit breakers.

Individual Calculus Project

DG ravay rackor power sppy sysiem

Wybrane strony z projektow indywidualnych studentow | Selected pages from individual students’ projects
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ROZWOJ LABORATORIOW

Witodzimierz Jefimowski

Stanowisko laboratoryjne ma na celu
wykonanie badan dotyczacych mozliwosci
efektywnej  diagnostyki  stanu  zuzycia
wytacznika pradu statego na podstawie
przebiegédw czasowych pragdu i napiecia
podczas procesu komutacji. W szczegdlnosci
stanowisko umozliwia rejestracje przebiegéow
napie¢ i pradéw podczas komutacji, ktére
stuzy¢ beda jako dane uczace
zaimplementowane w dedykowanej sieci
neuronowej. Odpowiednie wyuczenie sieci
neuronowe;j umozliwi automatyczne
okredlenie  stanu  zuzycia  elementéw
faczeniowych na podstawie przebiegéow
czasowych pradéw i napie¢. Wyniki badan
bedg mogly postuzy¢ do opracowania
rozwigzania zastosowanego w przemysle dla
diagnostyki wyfacznikéw szybkich pradu
statego. Stanowisko wykorzystane bedzie w
ramach przedmiotu pt. Elektroenergetyka
systemOw  transportu (kod przedmiotu
1DE2153:A).

Widok stanowiska laboratoryjnego dla rejestracji
przebiegow czasowych prqdow i napieé
| View of the laboratory stand for registering voltage and
currents waveforms

Stanowisko laboratoryjne badania stanu zuzycia wylacznika pradu
stalego na podstawie przebiegow czasowych pradu i napie¢

The laboratory stand for diagnostics of a DC circuit breaker wear
state on the basis of current and voltage waveforms

The purpose of the laboratory stand is to
perform the research concerning an effective
diagnostics of the wear of a DC circuit breaker
based on the current and voltage waveforms
during the commutation process. In
particular, the laboratory stand enables
recording of voltage and current waveforms
during commutation, which will serve as
training data implemented in a dedicated
neural network. Proper training of the neural
network will enable automatic determination
of the state of wear of switching elements on
the basis of the waveform of currents and
voltages. The results of the research can be
used to develop an industrial solution used in
the field of diagnostics of high-speed DC
circuit breakers. The stand will be used for
didactics in the subject “Elektroenergetyka
systemOw  transport”  (course number
1DE2153: A).

3x230V

Schemat obwodu gtéwnego stanowiska laboratoryjnego
dla rejestracji przebiegéw czasowych prqddw i napiec¢
wytqcznika prgdu statego
| Diagram of the main circuit of the laboratory stand for
recording the current and voltage waveforms of DC circuit

breaker
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Wprowadzenie platformy e-learningowej programu

inzynierskiego SolidWorks

Introduction of the e-learning platform for the SolidWorks

engineering program

tukasz Kolimas, Sebastian tapczyriski, Michat Szulborski

Metoda elementéw skoriczonych jest
niezbedng i dobra, powszechnie
wykorzystywang metoda numeryczng, ktéra
wyraznie moze zoptymalizowaé proces
projektowania urzadzen elektrycznych. W
zwigzku z  powyiszym  zaproponowano
wykorzystanie narzedzi MES, takich jak
SolidWorks, w celu wspomagania
projektowania i modelowania aparatéow
elektrycznych —komér tukowych wytgcznikéw
modutowych, rozdzielnic i szaf sterowniczych.
Studentom zaproponowano nowe podejscie
do projektowania urzgdzen elektrycznych.
Wspomaganie projektowania dotyczy m. in.:
aparatéw elektrycznych, uktadéw stykowych i

rozdzielnic  wszystkich napie¢, uktadow
napedowych.

Wprowadzenie szkolenia z zakresu
programéw  wykorzystujgcych metode
elementéw skonczonych dotyczyto dwdch
przedmiotéw: 2DE2253 — Komputerowe
Projektowanie  Urzadzen  Elektrycznych,

1DA1716 — Computer Aided Designing of
Power Systems Equipment.

Model 3D wktadki topikowej wraz z podstawg
bezpiecznikowq, wykonany w programie SolidWorks
| 3D model of a fuse-link with a fuse holder, made in the
SolidWorks program

DEVELOPMENT OF LABORATORIES

The finite element method is a necessary and
good, commonly used numerical method that
can clearly optimize the process of designing
electrical devices. Therefore, it was proposed
to use FEM tools, such as SolidWorks, to
support the design and modelling of electrical
apparatus — arc chambers of modular circuit
breakers, switchgears and control cabinets.
Students were offered a new approach to
designing electrical devices. Design support
concerns, among others, electrical devices,
contact systems and switchgears of all
voltages, drive systems. A new approach was
proposed using the collaboration of dedicated
software with each other.

The introduction of training in the field of
programs using the finite element method
concerned two subjects: 2DE2253 — Computer
Aided Designing of Power Systems Equipment,
1DA1716 — Computer Aided Designing of
Power Systems Equipment.

Model 3D wktadki topikowej wraz z podstawg
bezpiecznikowq, wykonany w programie SolidWorks
| 3D model of the fuse-link with the fuse holder, made in
the SolidWorks program
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ROZWOJ LABORATORIOW

Piotr Marchel

Trwajaca w 2020 roku epidemia SARS-nCoV-2
wymusita prowadzenie zajeé dydaktycznych na
odlegtos¢. Wsrod prowadzonych przedmio-
tow, czes$¢ stanowig rowniez laboratoria
wymagajgce dostepu do aparatury. Kamery
zainstalowane w laptopach i innych urza-
dzeniach mobilnych, jak réwniez kamery
internetowe nie oferujg wystarczajacej jakosci
video do celu prowadzenia tych zaje¢. Do
transmisji uzyto urzadzenia streamujgcego
Elgato Camlink 4K, pofaczonego z prze-
facznikiem  sygnatu  HDMI, a  obraz
transmitowany byt z 2 aparatéw posiadajg-
cych wyjscie z czystym sygnatem HDMI (uzyto
Lumix GX-80).

System ten zostat wykorzystany do prowa-
dzenia zaje¢ laboratoryjnych z Rozproszonych
Zrédet Energii oraz zajec z Integracji, nadzoru i
sterowania zrédet w inteligentnych systemach
elektroenergetycznych.

Switch
novr M camlink (PR pC

HDMI - aparat 1
E camera 1

HDMI - aparat 2
E camera 2

Schemat blokowy systemu transmisji na zywo
| Block diagram of the live transmission system

Opracowanie i wdrozenie systemu transmisji na zywo do
prowadzenia zdalnych zajeé¢ laboratoryjnych

The development and implementation of a broadcasting system
for the purpose of performing remote laboratory classes

The SARS-nCoV-2 epidemic, which lasted in
2020, has forced the teaching of courses at a
distance. Among the courses conducted,
some are also laboratories requiring access to
equipment. Cameras installed in laptops and
other mobile devices, as well as webcams do
not offer sufficient video quality to conduct
these classes. For transmission, an Elgato
Camlink 4K streaing device was used,
connected to an HDMI signal switch, and the
video was transmitted from 2 cameras with an
ouput with a clear HDMI signal (Lumix GX-80
was used).

The system was used to run laboratory classes
on Distributed Energy Sources and classes on
Integration, Supervision and Control of
Sources in Smart Power Systems

Widok stanowiska laboratoryjnego wraz z system
transmisji na Zywo
| View of laboratory stand with live transmission system

. 84 RAPORT ROCZNY 2020



Zestaw ¢wiczen z zakresu platformy
Arduino do realizacji w trybie zdalnym

A set of laboratory exercises for
online Arduino platform learning

Marcin Wesotowski, Adam Czaplicki, Andrzej tasica, Konrad Sobolewski

Umiejetnos¢ programowania uktadéw cyfro-
wych, nawet w podstawowym zakresie, jest
obecnie niezbedna w praktyce inzynieréw
wielu specjalnosci. Dlatego tez opracowano
zestaw ¢wiczen pozwalajgcych na opanowa-
nie podstawowych funkcji mikrokontroleréw.
Zdecydowano sie na platforme Arduino, po-
zwalajaca na szybkie wdrozenie sie w tajniki
programowania mikrokontroleréw. Propono-
wany zestaw ¢wiczen pozwala na zapoznanie
sie z nastepujacymi funkcjami:
= obstuga wejs¢ i wyjs¢ cyfrowych i analogo-
wych;
= obstuga protokotéw komunikacyjnych,
réwniez z wieloma typami czujnikéw;
= obstuga wyswietlaczy;

= sterowanie silnikami i serwomechani-
zmami;

= konstrukcja podstawowych cztonéw regu-
latorow.

Z uwagi na ograniczony dostep do laborato-
ridw opracowano rozwigzanie pozwalajgce na
zdalny dostep do maszyny roboczej, zaprogra-
mowanie mikrokontrolera oraz obserwacje
efektéw realizacji szkicu przy wykorzystaniu
kamery internetowe;j.

Widok laboratorium podczas pracy 1- komputer,
2 - Arduino, 3 - wyposazenie, 4 - kamera, 5 - mikrofon

| Laboratory test stands during exercises. 1 - computer, 2 -
Arduino UNO, 3 - equipment, 4 - camera; 5 - microphone

DEVELOPMENT OF LABORATORIES

Digital circuits and components programming

skills, even in the basic scope, seems to be es-

sential in contemporary engineering practice

in many fields. To meet mentioned statement,

a set of laboratory exercises that enable to

learn basic functions of microcontrollers were

developed. The Arduino platform was used be-

cause of limited time required to start pro-

gramming. Proposed set of laboratory exer-

cises enable to learn of listed solutions:

= handle of digital and analogue inputs and
outputs;

= handle of communication protocols includ-
ing many types of sensors;

= handle of different displays;

= control of stepper motors and servos;

= design of basic types of controllers.

Due to limited access to laboratories at the

University (pandemic conditions), the online

course was created. Students can login to com-

puter in laboratory, write, debug and upload

sketch into microcontroller and observe ef-

fects of the program using the internet cam-

era.

Widok z pulpitu studenta
| Student's desktop view
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ROZWOJ KADRY NAUKOWE]
| SCIENTIFIC STAFF DEVELOPMENT

I AM AMONG THOSE WHO THINK THAT SCIENCE HAS
GREAT BEAUTY. A SCIENTIST IN HIS LABORATORY IS NOT
ONLY A TECHNICIAN: HE IS ALSO A CHILD PLACED
BEFORE NATURAL PHENOMENA WHICH IMPRESS HIM
LIKE A FAIRY TALE.

— MARIA SKLODOWSKA-CURIE
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Tytuty i stopnie naukowe | Academic titles and degrees
Uzyskanie stopnia doktora habilitowanego: Ryszard Kowalik
Habilitacja: Adam Smolarczyk ,Nowoczesne metody badania poprawnosci
dziatania blokad kotysaniowych zabezpieczen odlegtosciowych”
Rozprawa doktorska: Robert Woéjtowicz ,Wirtualny system zabezpieczen
elektroenergetycznych”

Doktoranci | PhD students
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TYTULY | STOPNIE NAUKOWE

Ryszard Kowalik

Uzyskanie stopnia doktora habilitowanego
byto zwigzane z wykonaniem ponad stu prac,
z ktérych wiekszos$¢ zostata wdrozona. Jedna
z nich byto opracowanie i wykonanie dwdch
systemdw monitorowania stanu autotransfor-
matora elektroenergetycznego duzej mocy
i wysokiego napiecia. Kolejna praca dotyczyta
opracowania metod testowania, wykonania
testodw oraz okreslenia warunkéw stosowania
urzadzen facznosci systemu SDH do przesyta-
nia danych wykorzystywanych przez urzadze-
nia zabezpieczen elektroenergetycznych sieci
WN i NN. Kolejnymi pracami o odmiennym
charakterze byly opracowanie urzadzenia au-
tomatyki elektroenergetycznej wykorzystujg-
cego technologie IEC61850 i jego przetestowa-
nie w warunkach laboratoryjnych oraz opraco-
wanie wymagan dotyczacych urzadzen auto-
matyki elektroenergetycznej stosowanych
w stacjach NN i WN.

Wyglqd szafy systemu monitorowania AT
| The appearance of the cabinet contain-
ing the devices of the autotransformer
monitoring system

Uzyskanie stopnia doktora habilitowanego | PhD with “habilitation” degree
Systemy, urzadzenia i metody wykorzystywane
w elektroenergetyce do realizacji funkcji zabez-
pieczen, monitorowania stanu oraz nadzoru
Systems, devices and methods used in electrical
power engineering to implement protection
functions, condition monitoring and supervision

Obtaining the degree of habilitated doctor was
associated with the performance of over one
hundred works, most of which were imple-
mented. One of them was the development
and implementation of two systems for moni-
toring the condition of a high-power and high-
voltage power autotransformer. The next work
concerned the development of testing meth-
ods, the performance of tests and the determi-
nation of the conditions for using the SDH sys-
tem communication devices for data transmis-
sion used by the HV and LV power protection
devices. Subsequent works of a different na-
ture were the development of a power auto-
mation device using the IEC61850 technology
and its testing in laboratory conditions, as well
as the development of requirements for power
automation devices used in LV and HV stations.

Wyglgd testowego systemu telekomunikacyjnego PDH/SDH oraz
stanowiska laboratoryjnego do sprawdzania wspétdziatania urzg-
dzeni zabezpieczeniowych | The appearance of the PDH/SDH test

telecommunications system and a laboratory stand for checking
the interaction of protection devices

. 88 RAPORT ROCZNY 2020



Habilitacja| Habilitation

@

odlegtosciowych

functions

Adam Smolarczyk

Gtéwne osiggniecia naukowe przedstawiono w

monografii habilitacyjnej. Dotyczyta ona za-

gadnien zwigzanych z blokadami kotysanio-

wymi zabezpieczenn odlegtosciowych. Zagad-

nienia, ktérymi zajmowano sie i ktére poru-

szono w monografii to m.in.:

= ysystematyzowanie wiedzy, dotyczacej
kotysan mocy i algorytmdéw wykorzystywa-
nych do ich detekcji w blokadach kotysa-
niowych zabezpieczen odlegtosciowych,

= podziat zabezpieczen i ich funkcji zwigza-
nych z kotysaniami mocy,

= metody badania blokad kotysaniowych za-
bezpieczen odlegtosciowych,

= nowy symulator dziatajacy w czasie rzeczy-
wistym do badania zjawisk dynamicznych
w systemie elektroenergetycznym,

= przeprowadzenie badarn blokady kotysa-
niowej wybranego przekaznika odlegto-
Sciowego z wykorzystaniem zaproponowa-
nych metod i narzedzi.

—. POLITECHNIKA WARSZAWSKA

PRACE NAUKOWE + ELEKTRYKA -« z.149

ISSN 0137:2319 + ISBN 978.83.7814-882-1

Adam Krzysztof Smolarczyk

NOWOCZESNE METODY BADANIA POPRAWNOSCI
DZIAANIA BLOKAD KOEYSANIOWYCH
ZABEZPIECZEN ODLEGEOSCIOWYCH

OFICYNA WYDAWNICZA POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ
WARSZAWA 2019

Widok oktadki monografii
| View of the cover of the monograph

Nowoczesne metody badania poprawnosci
dziatania blokad kotysaniowych zabezpieczen

Modern methods of testing the correctness
of action distance relays power swing blocking

ACADEMIC TITLES AND DEGREES

The main scientific achievements were pre-

sented in the habilitation monograph. It con-

cerned issues related to the distance relays

power swing blocking functions. The issues

that were dealt with and discussed in the mon-

ograph include:

= systematising the knowledge of power
swings and algorithms used to detect them
in distance relays power swing blocking
functions,

= division of protections and their functions

related to power swings,

methods of testing distance relays power

swing blocking functions,

= anew real-time simulator to study dynamic
phenomena in power system,

= performing power swing blocking tests of
the selected distance relay using the pro-
posed methods and tools.

Trajekioria impedancji zgodnej na plaszozyZnie X(R)
T T T T T T

X1 [ohm], secondary

250 I i — I
-100  -80 0 80 100 180 200 250 300 380 400

R1[ohm], secondary

Przyktadowy przebieg impedancji ruchowej na ptaszczyz-
nie X(R) podczas kotysan synchronicznych
| An example of the impedance changes on the X(R) plane
during synchronous power swings
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TYTULY | STOPNIE NAUKOWE

Rozprawa doktorska | PhD Thesis

Wirtualny system zabezpieczen
elektroenergetycznych

Virtual power system protections

Robert Wéjtowicz (Promotor/Supervisor: prof. dr hab. inz. Désiré Rasolomampionona

Praca zawiera koncepcje, analize oraz imple-
mentacje wirtualizacji w dziedzinie automatyki
zabezpieczeniowej. Analiza zagadnienia wirtu-
alizacji pozwala wysnuc teze, ze rozwigzania in-
formatyczne stosowane obecnie w branzy IT sg
mozliwe do zaimplementowania w ukfadach
zabezpieczen stacji elektroenergetycznych. Re-
alizujgc funkcje zabezpieczern wszystkich pdl,
zapewniajg podobny lub wiekszy poziom nie-
zawodnosci jak rozwigzania klasyczne sktada-
jace sie z dziesigtek niezaleznych urzadzen za-
bezpieczeniowych IED.

W pracy zostat przedstawiony w wielu warian-
tach testowy system obstugi urzadzen zabez-
pieczeniowych, wykonywany na systemach
wirtualnych, modelujacy kilka podstawowych
zadan, w tym ustuge serwerowg i kliencka,
opartg na normie |EC-61850. Zastosowanie
specyficznych technologii informatycznych za-
réwno na poziomie sprzetu jak i oprogramo-
wania zaowocowato zbudowaniem unikato-
wego, autorskiego srodowiska o bardzo wa-
skim zastosowaniu na potrzeby automatyki za-
bezpieczeniowe;.

dr hab. inz. Ryszard Kowalik)

The thesis includes the concept, analysis and
implementation of virtualization in the field of
power system protection. The analysis of the
virtualization issue allows suggesting that IT
solutions currently used in the IT industry can
be implemented in protecting power systems.
Implementing the protection functions in dif-
ferent substation fields, they provide a similar
or greater level of reliability as classic solutions
consisting of dozens of independent IED pro-
tective devices.

The submitted work presents many variants of
test system for operating protective devices,
performed on virtual systems, modelling sev-
eral basic tasks, including server and client ser-
vices, based on the IEC-61850 standard. The
use of specific information technologies at
both the hardware and software levels has re-
sulted in building a unique, proprietary envi-
ronment with a very narrow application for the
needs of protection systems.

Fizyczny przetacznik sieciowy ‘ l
*—, Warstwa platformy Urzadzenie/urzadzenia typu Merging
i Unit (MU, Jednostka scalajaca)
Karta sieciowa
Warstwa platformy
Centrum f wirtualizacyjnej
fozoty ! Warstwa wirtualnej
Eth01.1 |
maszyny
Eth01.2: | —gthorn— — — —+
IEDO1 IEDO2 i IEDn
[ o [z ]| | e [z ]| ==
Poziom stacji Poziom procesu
1
Poziom pola

Uproszczony schemat blokowy nowej koncepcji wymiany danych pomiedzy urzqdzeniami IED, a pozostatymi elementami stacji
| A simplified block diagram of the new concept of data exchange between IED devices and the rest of the station component

. 20 RAPORT ROCZNY 2020




Doktoranci
PhD students

Zgodnie z Ustawg 2.0 studia doktoranckie beda
prowadzone na dotychczasowych zasadach do
31.12.2023 r. Obecnie osoby zainteresowane
doktoratem mogg rekrutowaé sie do Szkot
Doktorskich funkcjonujacych w Politechnice
Warszawskiej. Miedzy innymi w Szkole Doktor-
skiej nr 3 mogg by¢ realizowane prace doktor-
skie w dyscyplinach: automatyka, elektronika
i elektrotechnika, informatyka techniczna i te-
lekomunikacja, matematyka oraz nauki fi-
zyczne. W Instytucie Elektroenergetyki prowa-
dzone sg dziatania wspierajgce osoby prowa-
dzace badania i przygotowujgce rozprawy dok-
torskie. W grudniu 2020 r. odbyto sie spotkanie
w trybie online pt. ,Dziert Doktoranta w Insty-
tucie Elektroenergetyki”. W ramach spotkania
zaprezentowane zostaty miedzy innymi pre-
zentacje:
= Sposdb postepowania w sprawie nadania
stopnia doktora w Swietle Ustawy 2.0,
prof. dr hab. inz. Roman Barlik;
= Od pomystu do publikacji (edycja 2020) —
co powinnismy wiedzie¢ przed publikacjg
w wysoko punktowanym czasopismie,
prof. dr hab. inz. Mariusz Malinowski.

ANNUAL REPORT 2020

PhD STUDENTS

Under “Law 2.0” on University Education, doc-
toral studies will continue on the existing terms
until 31/12/2023. Currently, those interested in a
doctoral degree may enroll in Doctoral Schools at
the Warsaw University of Technology. At Doc-
toral School No. 3, for instance, PhD theses may
be developed in the following fields: Automatic
Control, Electronics, and Electrical Engineering;
Information and Communications Technology;
Mathematics; and Physical Sciences. The Electri-
cal Power Engineering Institute works to support
researchers and students developing their doc-
toral theses. In December 2020, an online meet-
ing was held, titled, “Electrical Power Engineering
Institute Doctoral Student’s Day”. The meeting’s
presentations addressed the following topics,
among others:
= Procedure on the award of doctoral degrees
under Law 2.0, presented by Professor Roman
Barlik, DSc, Eng.;
= From idea to publication (Edition 2020): What
should we know before getting published in a
high-impact journal, presented by Professor
Mariusz Malinowski, DSc, Eng.

, Doktoranci realizujgcy prace doktorskie

w Instytucie Elektroenergetyki podczas pracy
w Bibliotece Gtownej | PhD students carrying
out doctoral theses at the Electrical Power En-
gineering Institute while working at the Main




NAGRODY I WYROZNIENIA
| AWARDS AND PRIZES

QUALITY MEANS DOING IT RIGHT
WHEN NO ONE IS LOOKING.

—HENRY FORD

RAPORT ROCZNY 2020




Nagroda Prezesa Rady Ministréw | Prime Minister's Prize

Nagroda Prezydenta m.st. Warszawy
| Award funded by the President of the Capital City of Warsaw

Stypendia SEP | SEP scholarship

Wyréznienie od IEEE IM Society | Distinction from IEEE IM Society
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Nagroda Prezesa
Rady Ministrow

Prime Minister's
Prize

Rozprawa doktorska pt. ,Optymalizacja kon-
figuracji i stanédw pracy hybrydowych mikro-
systemOw elektroenergetycznych niskiego
napiecia AC/DC z wykorzystaniem sztucznych
systemOw immunologicznych”, autorstwa
drinz. tukasza Rokickiego zostata wyrdzniona
nagrodg Prezesa Rady Ministréw. W pracy
doceniono szczegdlnie opracowanie przez jej
autora modelu sterowania koordynacyjnego
w elektroenergetyce. Przedstawione w roz-
prawie wyniki badan stanowig wartosciowe
oraz oryginalne rozwigzanie aktualnego pro-
blemu naukowego. Rozprawa dostarcza bar-
dzo wartosciowej wiedzy umozliwiajacej po-
dejmowanie dalszych badan w zakresie opty-
malizacji stanéw pracy hybrydowych mikro-
systeméw niskiego napiecia AC/DC. Badania
dr inz. tukasza Rokickiego cechuje duza war-
to$¢ praktyczna, gdyz opracowana metoda
optymalizacji moze stanowi¢ bardzo po-
mocne narzedzie dla operatoréw systemow
dystrybucyjnych.

PREZES RADY MINISTROW

przyznaje

nagrodg
za wyr6zniong rozprawe doktorska

dy. inz. Lukaszowi ROKICKIEMU

G\/\ «G\/\A/MW‘L\/L‘/\P‘

Mateuss MORAWIECKI

Decyzja Prezesa Rady Ministrow dotyczqgca
przyznania nagrody
| Decision of Prime Minister regarding
the awarding of the Prize

Doctoral dissertation entitled “Optimization
of configuration and operating states of hy-
brid low voltage AC/DC microgrids using arti-
ficial immune system” by Dr. Eng. tukasz
Rokicki was awarded the Prime Minister’s
Prize. In the thesis, the author’s development
of a coordination control model in the power
industry was particularly appreciated. The re-
search results presented in the thesis consti-
tute a valuable and original solution to the
current scientific problem. The dissertation
provides very valuable knowledge enabling
further research in the field of optimizing the
operating states of low voltage AC/DC hybrid
microsystems. Research by Dr. Eng. tukasz
Rokicki are characterized by great practical
value, as the developed optimization method
can be a very helpful tool for distribution sys-
tem operators.

PREZES RADY MINISTROW
Warszawa, 2 grudnia 2020 .

Drinz. £ukgsz ROKICK]

Szanowny Panie,
gratuluje pracy doktorskiej pt. ,Optymalizacja konfiguragi i stanéw pracy
hybrydowye niskiego napiecia AC/DC

z wykorzystaniem sztucznych systeméw immunologicznych”. Jestem gleboko
przekonany, e prowadzone przez ®Pana badamia stanowig wainy whfad
w rozwdj nauki

Wazyscy czujemy dume = osiagniet polskich uczomych. Jestesmy swiadomi,
2e to Puristwo wyznaczacie Kierunki rozwoju nmaszej wspdlnej preyszéosci
Ten intelekgualny i twdrczy wysifek jest warunkiem postepu cywilizacyjnego
naszego kraju oraz podstaws innowacyjmosci gospodarki i wielu innych dziedzin
2ycia.

dla 6 dok;

. Zycze Panu
dalszej owocnej i pefuej satysfakgfi pracy badawzej, podgmowania nowych
wyzwari oraz wszelKiej osobistej pomyélnosci.

Z wyrazami szacunky

0\’\ .0\/\»/ u\w‘cJA—\"

Mateusz Morawiecki

List gratulacyjny Prezesa Rady Ministrow
| Congratulatory letter from the Prime Minister
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Nagroda Award funded

Prezydenta by the President

m.st. Warszawy of the Capital City of Warsaw
Nagroda  Prezydenta  m.st.  Warszawy Award of the President of the Capital City

za najlepsze prace magisterskie i doktorskie jest
przyznawana od 2016 r. Jej celem jest
wspieranie zainteresowania mfodych badaczy
sprawami Warszawy i wspdlnego tworzenia jej
tozsamosci. W tegorocznej edycji nagrody
mogli wzig¢ udziat autorzy prac magisterskich
i rozpraw doktorskich obronionych na
warszawskich uczelniach w 2019 r. Laureatem
nagrody gtéwnej w kategorii rozpraw
doktorskich  zostat  pracownik Instytutu
Elektroenergetyki Politechniki Warszawskiej
—  Krzysztof Skarzynski. ,Praca dotyczy
zagadnien  zwigzanych z  oswietleniem
architektonicznym w kontekscie ograniczenia
zanieczyszczenia Swiattem i maksymalizowania
rozwigzan efektywnych energetycznie.
W kontekscie rozwoju Warszawy, warto
podkresli¢, ze Warszawa jest miastem, gdzie
bardzo wiele obiektéw jest oswietlonych
w ciggu nocy. Tego typu ingerencja
w $rodowisko, jezeli chodzi o wykorzystanie
nocnego oswietlenia, sztucznego oswietlenia,
ma bardzo duzy wptyw na funkcjonowanie
ekosystemu w nocy. W mojej rozprawie
doktorskiej proponuje system oceny, ktory
umozliwia tworzenie projektéw iluminacji,
ktore sg zaréwno piekne wizualnie, jak i piekne
pod wzgledem inzynierskiej poprawnosci.”
— powiedziat Krzysztof Skarzynski podczas Gali
wreczenia Nagréd, ktéra odbyta sie 12 listopada
2020 roku

Nagroda Prezydenta
m.st. Warszawy

za prace dyplomowe
z zakresu rozwoju Warszawy

Widok logo nagrody
| View of the award logo

of Warsaw has been awarded for the best
master's theses and doctoral dissertations
since 2016. Its aim is to support the interest
of young researchers in the matters
of Warsaw and the joint creation of its
identity. This year's edition of the award was
open to authors of master's theses and
doctoral dissertations defended at Warsaw
universities in 2019. The winner of the main
prize in the category of doctoral dissertations
was Krzysztof Skarzynski, employee of the
Electrical Power Engineering Institute
(Warsaw  University of  Technology).
“The work deals with issues related to
the architectural lighting in the context
of reducing light pollution and maximizing
energy-efficient solutions. In the context
of the development of Warsaw, it is worth
emphasizing that Warsaw is a city where
many buildings are illuminated at night. This
type of interference when it comes to the use
of night lighting, artificial lighting, has a very
large impact on the whole environment
at night. In my dissertation, | propose
an evaluation system that enables you to
create floodlighting designs that are both
visually beautiful and engineering correct.”
— said Krzysztof Skarzynski during the gala
(12th November 2020).
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Stypendium SEP

SEP scolarship

Stypendium  Stowarzyszenia Elektrykéow
Polskich dla mtodych pracownikéw nauki

Kryteria przyznawania nagréd naukowych
SEP w kategorii mtodych pracownikéw nauki
sg szerokie. Pod uwage brane s3 osiggniecia
naukowe (laureat ma w dorobku 23 publika-
cje naukowe, w tym 4 z listy Journal Citation
Reports), zaangazowanie w proces dydak-
tyczny, wyniki osiggane na studiach dokto-
ranckich, udokumentowana znajomos¢ jezy-
kéw obcych oraz praca na rzecz spotecznosci
elektrykéw.

Laureat petni funkcje Sekretarza Komitetu
Energetyki Jagdrowej Stowarzyszenia Elektry-
kéw Polskich. Jego zainteresowania naukowe
dotycza ekonomiki w energetyce oraz plano-
wania rozwoju systemu elektroenergetycz-
nego. W swoich badaniach ktadzie nacisk na
aspekt zréwnowazonego rozwoju, z uwzgled-
nieniem zaréwno kryteriow kosztowych, jak
i Srodowiskowych rozwoju systemu.

Nagroda zostata wreczona w grudniu 2020.
Pawet Terlikowski byt laureatem tej nagrody
réwniez w 2018 i 2019.

Przyktadowe przebiegi symulacji bilansu Krajowego Sys-

temu Elektroenergetycznego w programie EnergyPLAN

| Examples of balance simulation of the National Power
Grid in the EnergyPLAN

Scholarship of the Association of Polish
Electrical Engineers for young scientists

The criteria for awarding in this category are
quite broad. Academic achievements are
considered (the laureate has already pub-
lished 23 scientific publications, including
4 from the Journal Citation Reports list) as
well as involvement in the didactic process,
the results achieved in doctoral studies, doc-
umented knowledge of foreign languages
and work for the electrician community.

The laureate is the Secretary of the Nuclear
Power Committee of the Association of Polish
Electrical Engineers. His scientific interests
relate to economics in power engineering
and planning of power system development.
In his research, he places emphasis on the as-
pect of sustainable development, considering
both cost and environmental criteria for the
system development.

The award was granted in December 2020.
Pawet Terlikowski was the laureate of this
award also in 2018 and 2019.

STYPENDIUM NAUKOWE SEP
W KATEGORII:
MEODZI PRACOWNICY NAUKI

DLA
PAWEA TERLIKOWSKIEGO

PRZYZNANE DECYZJA
KAPITULY
FUNDUSZU STYPENDIALNEGO SEP

PRZEWODNICZACY ZARZADU PREZES
FUNDUSZU STYPENDIOW STOWARZYSZENIA
NAUKOWYCH SEP ELEKTRYKOW POLSKICH
WOJCIECH KOCANDA PIOTR SZYMCZAK

Dyplom potwierdzajgcy przyznang nagrode
| Diploma certifying the SEP award
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Wyrdéznienie od
IEEE IM Society

Distinction from
IEEE IM Society

Doktorant Michat Szulborski otrzymat wyréz-
nienie miedzynarodowej organizacja technicz-
nej IEEE Instrumentation and Measurement So-
ciety. Przyznane wyrdznienie Outstanding
Reviewer zwigzane jest z duzym zaangazowa-
niem doktoranta Instytutu Elektroenergetyki w
proces recenzji w jednym z najlepszych czaso-
pism w grupie |IEEE Transactions.

W pracy badawczej doktorant Michat Szulborski
jest doswiadczonym konstruktorem miedzy in-
nymi aparatow elektrycznych, urzadzen roz-
dzielczych. Posiada ugruntowang wiedze na te-
mat modelowania aparatéw elektrycznych, wy-
konywaniu skomplikowanych analiz sprzezo-
nych niezbednych w procesie opracowywania
nowych rozwigzan konstrukcyjnych wspomnia-
nych urzgdzen elektroenergetycznych.

A PhD student Michat Szulborski received a
distinction from an international technical or-
ganization IEEE Instrumentation and Meas-
urement Society. The awarded Outstanding
Reviewer distinction is related to the strong
commitment of the PhD student at the Elec-
trical Power Engineering Institute in the re-
view process in one of the best journals in the
IEEE Transactions group.

In his research work, Michat Szulborski, a PhD
student, is an experienced constructor of,
among others, electrical apparatus and
switchgear devices. Has a well-established
knowledge of modelling electrical devices,
performing complex coupled analyses neces-
sary in the process of developing new design
solutions for the aforementioned electrical
devices.

<©IEEE

IEEE Instrumentation and Measurement Society

Michal Szulborski

In appreciation of outstanding service to the
IEEE Transactions on Instrumentation and Measurement and
Recognition as one of Transactions “Outstanding Reviewers of 2020”

A}]uw‘a A/;/rmo hotruertl

Shervin Shirmohammadi IEEE ,‘
o i INSTRUMENTATION
B Tanstions on & MEASUREMENT

[T GJIEE [0 B SOCIETY™

Specjalne podziekowanie zwigzane ze znaczgcym wktadem w proces recenzji
w czasopismie IEEE Instrumentation and Measurement Society
| Special thanks for a significant contribution to the review process
in the IEEE Instrumentation and Measurement Society
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WSPOEPRACA Z OTOCZENIEM SPOXECZNO-
GOSPODARCZYM

| COOPERATION WITH THE SOCIO-ECONOMIC
ENVIRONMENT

COMING TOGETHER IS A BEGINNING,
STAYING TOGETHER IS PROGRESS,
AND WORKING TOGETHER IS SUCCESS.

— HENRY FORD
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Komercjalizacja wynalazkéw | Commercialization of inventions 100

100
PW skomercjalizowata wynalazek dotyczacy systemu ksztattowania
rozktadu luminancji | WUT commercialized the invention concerning the
luminance distribution shaping system
Prace badawczo-rozwojowe (B+R) finansowane przez partneréw 101
przemystowych - wybrane prace
| Research and development (R&D) works funded by industrial partners
- selected works
Listy referencyjne | Reference letters 103
Artykuly sponsorowane | Sponsored articles 104
Poprawa bezpieczenstwa Krajowego Systemu Elektroenergetycznego 104
| Security improvement of National Power Grid
Ustugi dla sektora elektroenergetycznego 106
| Services for electrical power engineering sector
Rozwigzania EcoStuxure™ Microgrid and Grid 108
| EcoStruxure™ Microgrid and Grid
BIM w elektroenergetyce 110
| BIM in power engineering
Symulator VR i AR do treningu z eksploatacji urzadzen 111
elektroenergetycznych
| VR and AR training simulator for the operation of power engineering tools
OEM AUTOMATIC - komponenty i systemy dla automatyki przemystowej 112

| OEM AUTOMATIC - components and systems for industrial automation
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Komercjalizacja
wynalazkow

Commercialization of
inventions

PW skomercjalizowata wynalazek dotyczacy
systemu ksztattowania rozktadu luminancji

System zostat opracowany przez dr inz. Rafata Krupin-
skiego jako nowatorskie rozwigzanie, na ktére Poli-
technika Warszawska otrzymata ochrone patentowa.
Opiera sie na aplikacji komputerowej FloodLum, kté-
rej nazwa oraz znak towarowy réwniez zostaty przez
PW zastrzezone.

Wdrozony system umozliwia projektowanie ilumina-
cji w sposéb dynamiczny, multimedialny na obiekcie
rzeczywistym lub jego fotografii dziennej. Korzyscia
jest wielokrotne skrécenie czasu projektowania
oswietlenia architektonicznego, przy zachowaniu
technicznej poprawnosci. Uzytkownik ma petng swo-
bode tworzenia efektéw wizualnych, uzywajac za-
réwno dostepnych na rynku danych fotometrycz-
nych, jak réwniez tworzac indywidualne, wiasne pliki.
Umozliwia to konstrukcje opraw oswietleniowych
dedykowanych konkretnemu rozwigzaniu ilumina-
cyjnemu. W roku 2020 system zostat wdrozony w fir-
mie BD Lux Sp. z 0. 0 oraz Energa Oswietlenie Sp. z 0. 0.

WUT commercialized the invention con-
cerning the luminance distribution shaping
system

The system was developed by Rafat Krupinski PhD,
as innovative solution. The Warsaw University of
Technology received patent protection for it. It is
based on the FloodLum computer software. The
name and trademark have also been reserved by
WUT.

The implemented system allows to design flood-
lighting in a dynamic, multimedia manner on a real
object or its daytime photography. The advantage
is the multiple reduction of architectural lighting
design time, while maintaining technical correct-
ness. The user has full freedom to create visual ef-
fects, using both the photometric data available
on the market, as well as creating individual, own
files. This enables the construction of luminaires
dedicated to a specific illumination solution. In
2020, the system was implemented at BD Lux Ltd.
and Energa Lighting Ltd.

Przyktad zastosowania systemu — Zespot Patacowy Nyphenburg w Monachium.

Opracowanie iluminacji na podstawie fotografii dziennej obiektu
| System application example — Nymphenburg Palace in Munich.

Floodlighting project based on the daytime photography of the object

i
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Prace badawczo-rozwojowe (B+R) finansowane przez
partnerow przemystowych - wybrane prace
Research and development (R&D) works funded by industrial
partners - selected works

No Tytut Kierownik pracy Zleceniodawca
| Title | Work manager | Ordering party

1 Dostawa ustugi badawczej nad zabezpieczeniem réznicowym  Kowalik ZEG ENERGETYKA
linii  (87L) dedykowanym dla linii SN w zakresie wg. Ryszard Sp.zo.0.
harmonogramu (Etapy Ill, IV)

Delivery of a research service on line differential protection
(87L) dedicated to MV lines in the scope according to the
schedule (stages Ill, V)

2 Opracowanie projektu autonomicznego urzadzenia  Kowalik Zaktad Produkcyjny
dziatajacego jako wezet sterujgcy szyny procesowej (Etap I1) Ryszard Aparatury Elektrycznej
Development of the design of an autonomous device acting as Sp.zo.0.

a control node for the process bus (stage Il)

3 Koncepcja pracy sieci przesytowej NN i dystrybucyjnej 110 kV  Piotrowski innogy Stoen Operator
jako sieci zamknietej na terenie dziatania innogy Stoen Pawet Sp.zo.0.
Operator do roku 2020 (Etap Il1)

The concept of LV transmission and 110 kV distribution network
operation as a closed network in the area of operation of innogy
Stoen Operator until 2030 (stage Ill)

4 Analiza ukfadu zasilania trasy tramwajowej do Wilanowa (Etapy  Steczek Tramwaje
I, 1) Marcin Warszawskie
Analysis of the power supply system of the tram route to Sp.zo.0.

Wilandw (stages Ill, 1V)

5 Dostosowanie i rozbudowa istniejgcego uktadu zdalnego Kowalik Zaktad Wykonawstwa
dostepu do urzadzernn automatyki stacji (UZDA) wg projektu  Ryszard Sieci Elektrycznych
wykonawczego, dostarczonego przez zamawiajgcego C22 v5.0 Rzeszéw Sp. z 0.0.
SE Kopanina i SE taziska
Adaptation and expansion of the existing remote access system
to station automation devices (UZDA) according to the detailed
design provided by the contracting authority C22 v5.0 SE
Kopanina and SE taziska

6 Opracowanie dokumentacji przedprojektowej dla projektu  Lewandowski ARCADIS Sp. z 0.0.

“Prace na linii E75 na odcinku Biatystok — Suwatki — Trakiszki ~Mirostaw
(granica panstwowa) etap Il odcinek Etk — Trakiszki (granica
panstwowa)”
Preparation of pre-project documentation for the project
“Works on the E75 line on the Biatystok — Suwatki — Trakiszki
section (state border) stage Il, Etk — Trakiszki section (state
border)”

7 Wykonanie prac badawczo-rozwojowych oraz opracowanie  Daszczyrski WhiteMoose
prototypu inwertera do wspoétpracy z instalacjg fotowoltaiczng ~ Tadeusz

Implementation of R & D and development of a prototype
inverter to cooperate with the installation of photovoltaic
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Wykonanie prac badawczo-rozwojowych oraz opracowanie
prototypu pradnicy (generatora wiatrowego)

Implementation of the R & D and development of a prototype
generator (wind power generator)

Daszczynski
Tadeusz

Openpower Sp. z 0.0.

Ustuga badawcza w ramach umowy nr UDA-RPSL.01.02.00-24-
0094/19-00 o dofinansowanie projektu "Opracowanie
narzedzia wspomagajacego podejmowanie decyzji w zakresie
doboru technologii tadowania autobuséw elektrycznych oraz
lokalizacji infrastruktury fadowania" wspétfinansowanego ze
srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w
ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa
Slaskiego na lata 2014-2020" (Etapy I, I1)

Research services under the agreement No. UDA-
RPSL.01.02.00-24-0094 / 19-00 for co-financing the project
"Development of a decision-support tool for the selection of
electric bus charging technology and for the selection of
charging infrastructure location" co-financed by the European
Regional Development Fund under the Regional Operational
Programme of Silesia 2014-2020"(Stages |, Il)

Baczyniski
Dariusz

Tauron Dystrybucja
Sp. z o.0.

10

,Wykonanie ustugi badawczo-rozwojowej obejmujacej
czynnosci zwigzane z wykonaniem badan sprawdzajacych na
poziomie gotowosci technologicznej zwigzane z oceng
innowacyjnego typu rozdzielnicy pradu niskiego napiecia do
130V do rozbijania widkien celulozy celem wprowadzenia
wyrobu do produkgcji i uzyskania patentu”

Execution of the service including research and development
activities associated with implementation of testing for
technological readiness level related to the evaluation of an
innovation low voltage switchgear up to 130 V to break down
the cellulose in order to introduce the device for production
and patenting

Daszczynski
Tadeusz

Serwis Handlowo-
Ustugowy
ELEKTROTEAM
Sp. zo.0.

11

Ekspertyza wptywu przytaczenia na sie¢ 110kV serwerowni w
Sekocinie Starym

Expertise of the impact on the 110kV network of the server
room in Sekocin Stary connection

Helt
Piotr

innogy Stoen Operator
Sp. z o.0.

12

ETH-PIP opracowanie uktadu zabezpieczen — analiza i testy

ETH-PIP Electrical Protection Study - analysis and Testing

Kowalik
Ryszard

FMC TECHNOLOGIES
Sp. z o.0.

13

Ekspertyza wptywu przytaczenia Serwerowni Kasprowicza oraz
Serwerowni Jawczyce na prace sieci 110 kV

Expertise of the impact on the 110 kV network of the
Kasprowicza and Jawczyce server rooms connection

Helt
Piotr

innogy Stoen Operator
Sp. z o.0.

14

Eksperyza wptywu przytaczenia na sie¢ serwerowni Beta

Expertise of the impact on the 110 kV network of the Beta
server room connection

Helt
Piotr

innogy Stoen Operator
Sp. z o.0.

15

Analiza rynku zabezpieczenn elektroenergetycznych oraz
wstepny wybor

Protection relays market screening and pre-selection

Kowalik
Ryszard

FMC TECHNOLOGIES
Sp. z o.0.
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Poprawa bezpieczenistwa
Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego

Security improvement of
National
Power Grid

PSE, wypetniajgc wynikajace z ustawy Prawo energe-
tyczne obowiazki operatora systemu przesytowego
(OSP), odpowiadajg za bezpieczerstwo funkcjonowa-
nia Krajowego Systemu Elektroenergetycznego oraz
zapewnienie jego niezawodnej i efektywnej pracy.
Wiaze sie z tym potrzeba statego analizowania réz-
nych czynnikéw majgcych wptyw na bezpieczenstwo
KSE m.in. zwigzanych z wystepowaniem zwar¢. Jezeli
nie zostang one wyeliminowane szybko i selektywnie
przez ukfady Elektroenergetycznej Automatyki Za-
bezpieczeniowej (EAZ), moga powodowac istotne za-
grozenie dla stabilnosci systemu. Instytut Elektroe-
nergetyki Politechniki Warszawskiej zapewnia PSE
transfer wiedzy teoretycznej, a takze praktyczne roz-
wigzania w dziedzinie stabilnosci i EAZ, znajdujace za-
stosowania w obszarze sieci najwyzszych napiec
(NN). Jako przyktady mozna wymienié¢ m.in.:

= wdrozenie metody przeplotéw na linii transgra-
nicznej Polska — Litwa dla potrzeb eliminacji zja-
wiska asymetrii napiec i pragdow,
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One obligation under the Energy Law for PSE S.A.
as the Transmission System Operator (TSO) is to
ensure secure, reliable and efficient operation of
the National Electric Power System. This involves
a need to continuously analyse various factors af-
fecting the National Power System, including
those related to short circuits. If not eliminated
quickly and selectively by Power System Protec-
tions (PSP), they may pose major risks to system
stability. The Electrical Power Engineering Insti-
tute of the Warsaw University of Technology pro-
vides PSE with transfers of academic knowledge
and practical solutions for stability and PSP, appli-
cable in the extra high voltage grid. One example
may be, among others:

= implementing a transposition method on the Po-
land-Lithuania cross-border line to eliminate
voltage and current unbalance phenomenon,
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zastosowanie zaawansowanych algorytmow au-
tomatyk odcigzajacych dla weztéw wytworczych
powigzanych z elektrowniami Kozienice, Opole
i Betchatéw, pozwalajgce na zoptymalizowanie
ograniczania mocy ich blokéw w sytuacji przeciag-
zenia sie infrastruktury przesytowej.

Dla PSE kluczowe znaczenie miata wspétpraca z In-
stytutem przy procesie standaryzacji EAZ. Opraco-
wane z udziatem specjalistéw Instytutu Elektroe-
nergetyki standardy pomagajq w zapewnieniu nie-
zawodnej i dostosowanej do potrzeb OSP pracy
uktadéw EAZ.

PSE czeka w najblizszych latach szereg przetomo-
wych zmian wynikajgcych z potrzeb dostosowania
KSE do wytycznych Unii Europejskiej w zwigzku
z potrzebg ograniczania emisji CO,. Zmienig sie
takze przepisy okreslajace zasady funkcjonowania
systemu elektroenergetycznego, a eksperci Insty-
tutu Elektroenergetyki Politechniki Warszawskiej
bedg mieli istotny udziat w ich dostosowaniu
do nowych warunkdéw.
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application of advanced load rejection control
algorithms for generation nodes linked to the
Kozienice, Opole and Betchatow power stations,
which allows us to optimize the reduction of
their power when transmission infrastructure
becomes overloaded.

For PSE, collaboration with the Institute in the PSP
standardization process has been the key. The
standards, developed with the involvement of
Electrical Power Engineering Institute’s experts,
help PSE to ensure reliable operation of PSP sys-
tems adapted to TSO’s needs.

In the near future, PSE will face a number of land-
mark changes resulting from the need to adapt
NPG to the EU’s CO, emission guidelines. Also, reg-
ulations defining the rules for the operation of the
power system are being revised, and experts of
the Electrical Power Engineering Institute, Warsaw
University of Technology, will have a major contri-
bution to adapting them to new conditions.




Ustugi dla sektora
elektroenergetycznego

Services for electrical
power engineering sector

Spoétka PSE Innowacje $wiadczy ustugi z zakresu
analiz, badan, nowych technologii i rozwigzan in-
formatycznych w sektorze elektroenergetycznym.
Celem spofki jest Swiadczenie ustug najwyzszej ja-
kosci i szybkie reagowanie na dorazne potrzeby
klientéw.

Instytucjonalna wspétpraca z Instytutem Elektroe-
nergetyki Politechniki Warszawskiej z PSE Innowa-
cje zostata zainicjowana w 2009 roku. W okresie
minionej dekady Spétka wraz z Instytutem wspot-
realizowaty réine zadania badawcze z zakresu
elektroenergetyki, wsréd nich m.in.:

= opracowanie wstepnej koncepcji zarzadzania
generacjg rozproszong w KSE w warunkach
rynku inteligentnego opomiarowania,

= opracowanie standardowych wymagan tech-
nicznych w zakresie projektowania oraz budowy
podmorskich linii kablowych NN i WN pradu
przemiennego (HVAC) oraz statego (HVDC).

W roku 2020 spotka PSE Innowacje oraz Instytut
Elektroenergetyki Politechniki Warszawskiej pod-
pisaty nowg umowe ramowa w zakresie Swiadcze-
nia ustug. Umowa otwiera przed partnerami moz-
liwos¢ zintensyfikowania wspdtpracy w zakresie
realizacji zadan naukowo-badawczych stuzacych
rozwojowi Grupy Kapitatowej PSE.

PSE Innowacje is a company providing services
such as analysis, research, new technologies and
IT solutions in power engineering sector. The com-
pany’s purpose is to provide highest-quality ser-
vices and promptly respond to current customer
needs.

Institutional collaboration between the Electrical
Power Engineering Institute, Warsaw University of
Technology and PSE Innowacje has been initiated
in 2009. Over the last decade, the Company and
the Institute have jointly delivered various re-
search projects in power engineering, including:

= development of preliminary concept for the
management of distributed generation in the
NPG in the smart metering market environment,

= development of standard engineering require-
ments for the design and construction of extra-
high voltage and high voltage AC (HVAC) and DC
(HVDC) submarine cable links.

In 2020, PSE Innowacje and Electrical Power Engi-
neering Institute, Warsaw University of Technol-
ogy signed a new framework contract for the pro-
vision of services. The contract will pave the way
for the partners to intensify their collaboration in
the delivery of scientific research projects support-
ing the development of PSE Group.
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Rozwiazania EcoStuxure™

EcoStruxure™ Microgrid

Mikrosie¢ ma na celu maksymalizacje efek-
tywnosci energetycznej przy jednoczesnym
zapewnieniu ushlug pomocniczych i kontroli
rozproszonych zrédet energii DER.

Poniewaz placowki medyczne, uniwersytety, biura,
kompleksy handlowe, kurorty, a nawet mikrospotecz-
nosci dokonujg znacznych inwestycji, aby uniezalezni¢
sie od tradycyjnej sieci energetycznej, zaczeto wyko-
rzystywac rézne rozproszone zrédta energii (DER), ta-
kie jak agregaty pradotwdrcze, wiatraki, panele sto-
neczne i ogniwa paliwowe, aby osiggnac cele w zakre-
sie zrbwnowazonego rozwoju.

W wielu systemach elektrycznych na catym sSwiecie
wzrasta ilos¢ instalacji DER. Takie instalacje wigzg sie z
réznymi wyzwaniami przy zarzadzaniu systemem elek-
troenergetycznym. Dzieki mikrosieciom mozna dobrze
zarzadza¢ elastycznoscig jednostek DER. Mikrosieci
moga zataczad sie lub odtgczac od gtéwnej sieci pod-
czas zdarzen zaktdcajgcych. Praca na wyspe jest prze-
widywana gtéwnie dla stabilnosci mikrosieci i dla cig-
gtego zasilania jak najwiekszej liczby odbioréw z opty-
malizacjg rachunku za energie elektryczng. Schneider
Electric, uznany przez Navigant za lidera branzy w za-
kresie najlepszych w swojej klasie technologii i rozwia-
zan mikrosieci, z powodzeniem zaprojektowat, zbudo-
wat i utrzymuje ponad 300 zaawansowanych mikro-
sieci i projektéw sterowania w samej Ameryce Pétnoc-
nej. Opracowujac technologicznie nowe mikrosieci,
modele finansowania i partnerstwa, Schneider Electric
pomaga klientom w optymalizacji ich rozproszonych
zasobéw energii i przyspieszeniu wynikéw bizneso-
wych. Aby dowiedzie¢ sie wiecej o tym, jak studium
wykonalnosci mikrosieci moze pomadc uzytkownikowi
koricowemu i czy mikrosiec jest odpowiednim rozwia-
zaniem dla obiektu, skontaktuj sie z firmg Schneider
Electric w celu uzyskania dalszych wyjasnien.

https://www.se.com/pl/pl/work/solutions/microgrids/

Microgrid is aimed to maximize energy effi-
ciency while providing the ancillary services
and controlling DERs (Tariff management,
demand response, load forecast).

As medical facilities, universities, offices, shopping
complexes, resorts, and even micro-communities are
making significant investments to become less de-
pendent on the traditional power grid, they have be-
gun employing various distributed energy resources
(DERs) such as gensets, windmills, solar panels, and
fuel cells to meet their sustainability goals. In many
electric systems worldwide, the penetration of DERs
is increasing. This penetration brings different chal-
lenges for electricity system management; however,
with Microgrids, the flexibility of those DERs can be
well managed.

Microgrid can connect or disconnect from the grid
during interruption events. Islanding is mainly in-
tended for the stability of the Microgrid and for con-
tinuous power supply to as many loads with optimi-
zation of electrical bill. Microgrid provides energy
24/7, 365 days a year and often incorporate ad-
vanced controls and communications for frequency
and voltage regulation. Ranked as an industry leader
by Navigant for best-in-class microgrid technology
and solutions, Schneider Electric has successfully de-
signed, built, and maintained over 300 advanced mi-
crogrids and controls projects in North America
alone. By developing new microgrid technologies, fi-
nancing models, and partnerships, Schneider Electric
is helping customers optimize their distributed en-
ergy resources and accelerate business performance.
To learn more about how a microgrid feasibility study
can help end-user and whether a microgrid is the
right  solution for the facility, contact
Schneider Electric for further explanation.

https://www.se.com/ww/en/work/solutions/microgrids/
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Rozwigzania EcoStuxure™ Grid

EcoStuxure™ Grid

Dtugoletnia obecnos¢ na rynku urzadzen serii MiCOM
i Sepam oraz konsekwentne  podazanie
za trendami nowych technologii w zakresie cyfryzacji
w pofgczeniu z konkretnymi niestandardowymi roz-
wigzaniami dajg naszym klientom duzg pewnos¢ co
do niezawodnosci ich dtugoterminowych inwestycji.
Firma Schneider Electric wytycza nowe trendy w au-
tomatyce zabezpieczeniowe;j i sieciowe]j oraz syste-
mow sterowania i nadzoru wprowadzajac nowe serie
urzadzen i narzedzia programowe, ktdre przyczyniajg
sie do wzmocnienia i budowania nowych i silniejszych
struktur uktadéw elektroenergetycznych zasilania.

Nowe przekazniki zabezpieczeniowe i urzadzenia
do automatyzacji sieci SN serii Easergy oferujg nowy
standard nowoczesnego zarzadzania dystrybucjg
energii elektrycznej. Dzieki Easergy, wydajne aplika-
cje Smart Grid stajg sie cyfrowo zintegrowane. Poznaj
wiodacg w branzy funkcjonalno$¢ w zakresie
ochrony, monitorowania i sterowania siecig elek-
tryczng. Urzadzenia Easergy sg czescig serii
Powerlogic, naszych rozwigzan do monitorowania
i sterowania energia.

Architektura EcoStruxure™ i interoperacyjna plat-
forma technologiczna taczg energie, automatyzacje
i oprogramowanie. Zapewnia wiekszg wartos¢
w zakresie ochrony, poprawy bezpieczenstwa, nieza-
wodnosci, wydajnosci, zréwnowazonego rozwoju na
réznych poziomach struktur systeméw zasilania.

Nowe technologie wymagaja szkoler i przekazywania
wiedzy ludziom. Firma Schneider Electric od lat
wspiera czynnie uczelnie, ktére stanowig kluczowy
element rozwoju ekonomicznego kraju, przy tak dy-
namicznie rozwijajacej sie technologii i infrastruktury
sieci elektroenergetyczne;j.

Eco

EcoStruxure™ Architektura systemu

Aplikacje,
Analiza &
Obstuga

EcoStruxure

Sterowanie
lokalne

EcoStruxure
Substation Operation

Bezpieczeristwo komunikacyjne
Chmura i/lub Lokalne potaczenia

Podtaczone
urzadzenia

Smart RMU Easeray PS

truxure

Innovation At Every Level

- ] 3

EcoStruxure
Assel Advisor

ION Power Meter

The long-term presence on the market of the
MiCOM and Sepam series devices and the con-
sistent following the trends of new technologies in
the field of digitization in combination with spe-
cific non-standard solutions give our customers
a high degree of confidence in the reliability of
their long-term investments. The Schneider Elec-
tric company sets new trends in protection and
grid automation as well as control and supervision
systems by introducing new series of devices and
software tools that contribute to the strengthen-
ing and building of new and stronger structures
of power supply systems.

New Easergy protection relays and feeder auto-
mation devices offer a new standard for modern
electrical distribution management. With Easergy
powerful smart grid applications become digitally
connected. Experience industry-leading function-
ality in protection, monitoring and control for your
electrical network. Easergy devices are part of the
Powerlogic range, our power monitoring and con-
trol solutions. EcoStruxure™ architecture and in-
teroperable technology platform bring together
energy, automation, and software. It provides en-
hanced value around protection, improve safety,
reliability, efficiency, sustainability, and connectiv-
ity at various levels of power system structures.

For many years, Schneider Electric has been ac-
tively supporting universities, which are a key ele-
ment of the country's economic development with
such a dynamically developing of technology and
electro-energy infrastructure.

https://www.se.com/pl/pl/work/products/medium-
voltage-switchgear-and-energy-automation/#

Grid

= o
-
EcoStruxure EcoStruxure
Microgrid Advisor Smart Metering Advisor

EcoStruxure
Resource Advisor

|
EcoStruxure
Advanced Metering Operation

T =
Minera SGnd
Transformer

| —
EcoStruxure
Microgrid Operation

Easergy T300

Conext SmartGon  pe it Terminal Unit

Architektura systemu EcoStruxure™ GRID | EcoStuxure™ GRID system architecture
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BIM w elektroenergetyce

BIM in power engineering

BIM to inny wymiar projektowania i komuni-
kacji. Praca w $rodowisku modeli 3D wymaga
innowacyjnego podejscia, dajac w zamian nie-
zwykle mozliwosci. Integracja proceséw,
wspélpraca i optymalizacja s3 wymieniane
jako gtéwne zalety tego systemu.

BIM zyskuje coraz szersze zastosowanie w catym cy-
klu powstawania inwestycji. Dlatego Smiato mozemy
powiedzie¢, ze staje sie rozwigzaniem systemowym
z bogatym zapleczem platform, kumulujgcych dane
w chmurze, dzieki czemu mozliwa jest szybka i efek-
tywna koordynacja miedzybranzowa na niespotyka-
nym dotad poziomie.

Jako doswiadczeni praktycy stale dzielimy sie wiedzg
w zakresie realizacji wielobranzowych projektéw w
BIM. Juz w 2018 roku bralismy udziat w miedzywy-
dziatowym projekcie interdyscyplinarnym BIM (mpi-
BIM). Studenci Politechniki Warszawskiej rozpoczeli
wowczas nauke od poznania tradycyjnych narzedzi
koordynacji, a nastepnie za zadanie mieli przygoto-
wac branzowe modele BIM 3D, ktére integrujg dane
geometryczne z obszerng bazg danych, wykorzysty-
wanych przez specjalistéw z réznych dyscyplin.

BIM offers a new dimension to the world of
design and communication. Working in a 3D
model environment requires an innovative
approach but provides amazing opportuni-
ties in return. Process integration, coopera-
tion and optimisation are listed as the main
benefits of the system.

BIM is gaining wider application in the entire new
investment process. That is why we can easily say
that it is becoming a systemic solution with a vast
background cloud-based platform, which allows
for faster and more effective coordination be-
tween industries than ever before.

As experienced practitioners we share our
knowledge on the development of multi-branch
projects in BIM. Already in 2018, we took part in
an interdisciplinary BIM project (mpiBIM). The first
thing the students of the Warsaw University of
Technology learned about were the traditional
coordination tools. Their next task was to prepare
3-D BIM industry models which integrate geomet-
rical data with an extensive database used by spe-
cialists in various disciplines.

Dariusz Naruszewicz, wtasciciel firmy Pradma, podczas prezentacji w ramach projektu mpiBIM na Wydziale Elektrycznym PW (2018)
| Dariusz Naruszewicz, owner of Pradma, during his presentation under the mpiBIM project at the Faculty

L
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Symulator VRi AR do treningu
z eksploatacji urzadzen
elektroenergetycznych

VR and AR training simulator
for the operation of power
engineering tools

Rzeczywisto§é wirtualna (VR) to technologia,
ktéra pozwala uzytkownikom eksplorowac i
manipulowaé¢ komputerowymi, tréjwymiaro-
wymi, interaktywnymi srodowiskami w czasie
rzeczywistym.

Obecnie realizujemy projekt naukowo-badawczy
z udziatem dr inz. Tadeusza Daszczynskiego
z Wy-dziatu Elektrycznego PW. W Dziale Badan i Roz-
woju firmy Pradma pracujemy nad nowym produk-
tem — kompleksowym, zweryfikowanym naukowo
programem treningdw z eksploatacji urzadzen elek-
troenergetycznych. W wirtualnej rzeczywistosci osa-
dzamy modele 3D urzadzen i produktéw powszech-
nie dostepnych na rynku. Aplikacja AR pozwala pota-
czy¢ fizyczne produkty z danymi prezentowanymi
w formie wirtualnej.

W jakim stopniu stworzenie symulacji, wykorzystuja-
cych technologie wirtualnej i rozszerzonej rzeczywi-
stosci (VR, AR) moze wspomdc proces dydaktyczny
oraz szkoleniowy w laboratorium inzynierii elektroe-
nergetycznej? Wiasnie to chcemy sprawdzic!

Virtual Reality (VR) is a technology that al-
lows users to explore and manipulate com-
puter, three-dimensional, interactive envi-
ronments in real time.

We are currently conducting a research project
with the participation of PhD Tadeusz Daszczynski
of the Faculty of Electrical Engineering of the War-
saw University of Technology. We are working on
a new product at Pradma’s R&D department — a
comprehensive, scientifically verified training pro-
gramme for the operation of power engineering
tools. 3-D models of widely available devices and
products are embedded in virtual reality. Our AR
app allows us to combine tangible products with
data presented in a virtual format.

To what extent can a simulation which uses virtual
reality and augmented reality technology (VR and
AR) provide support for the learning and training
process at a power engineering lab? We are about
to find out!

Grafika przedstawiajqgca model ztozeniowy rozdzielnicy SN w aplikacji VR
| Anillustration of an assembly model of an MV switchboard in a VR application
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OEM AUTOMATIC
- komponenty i systemy dla
automatyki przemystowej

OEM AUTOMATIC
- components and systems
for industrial automation

OEM AUTOMATIC - wiodacy dostawca kom-
ponentéw i systeméw dla najwiekszych od-
biorcéw automatyki przemystowej w Europie.
OEM Automatic Polska jest czeScia szwedz-
kiego koncernu OEM International - firmy po-
wstatej w 1974 roku, a obecnie zatrudniajacej
ponad 730 pracownikéw i majacej 34 oddziaty
w 14 krajach na wiecie.

Nasza oferta skierowana jest do producentéw oraz
uzytkownikdw maszyn, szaf sterowniczych i roz-
dzielnic, integratoréow systemdéw automatyki. Jej
wyjgtkowos¢ wynika z potgczenia wysokiej jakosci
produktéw, profesjonalnej obstugi i specjalistycz-
nej wiedzy zatrudnianych przez nas specjalistow
produktowych i inzynieréw sprzedazy. Kazdego
dnia pracujemy nad umocnieniem naszej pozycji.
Naszymi atutami sg: doswiadczenie i znajomos¢ lo-
kalnego rynku, know-how oraz wysoki poziom
wiedzy o produktach i aplikacjach, efektywna logi-
styka, aktywne wsparcie systemowe na poziomie
projektowania i wdrazania, a takze wysokiej jako-
$ci materiaty marketingowe i informacyjne.

- -

OEM AUTOMATIC is a leading supplier of
components and systems within the industrial
automation components markets in Europe.
OEM Automatic Poland is part of the Swedish
group of OEM International, - a company
founded in 1974, and currently employing over
730 employees and having 34 offices
in 14 countries around the world.

Our product offering is aimed at all sectors of in-
dustrial automation: manufacturers, machine
builders, control panel builders, system integra-
tors and end users. Our unique broad product
range results from a combination of high-quality
products, professional service and expertise em-
ployed in our product specialists and sales engi-
neers. It is our priority to consistently strengthen
our position within industrial automation. Being
a partner with OEM Automatic means you have ac-
cess to our experience, local market knowledge,
high level of product and application knowledge,
efficient logistics, sales and marketing staff mean-
ing we can offer a high level of service to our cus-
tomers.

. g -, [ < A:, -2 L
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OEM Automatic Polska od ponad 20 lat $cisle wspot-

pracuje z wiodgcymi producentami komponentéw

automatyki przemystowe;j z catego $wiata. Nasze pro-

dukty i realizacje znalazty zastosowanie w wielu gate-

ziach przemystu:

= przemyst ciezki, producenci maszyn — sygnalizacja,
komponenty sterowania maszyn, szafy sterowni-
cze wraz z osprzetem,

= przemyst spozywczy — sensoryka, wytgczniki bez-
pieczenstwa,

= pojazdy specjalne — sterowniki, kable, kamery,
przyciski, przetaczniki,

= pojazdy szynowe — o$wietlenie zewnetrzne, kom-
ponenty uktadéw sterowania,

= przemyst obronny i stoczniowy — klawiatury, urza-
dzenia wskazujace,

= przemyst paliwowy — kondycjonery sygnatéw,
= systemy transportowe i intralogistyka — skanery

bezpieczenstwa, wytaczniki bezpieczenstwa, zasila-
nie i sterowanie, interfejsy HMI,

= przemyst medyczny i farmaceutyczny — szafy ste-
rownicze, uktady zasilania i sterowania.

Z myslg o naszej przysztosci od kilku lat wspdtpracu-
jemy z uczelniami technicznymi proponujac staze
i praktyki dla wyrdzniajacych sie studentéw z doste-
pem do szkolen, kurséw i warsztatéw. W dtugotermi-
nowej perspektywie, doceniajgc ich kreatywnos¢ i za-
angazowanie, pomagamy im rozwija¢ kariere oferu-
jac prace w miedzynarodowym $rodowisku.

For over 20 years we have worked closely with
leading manufacturers of industrial automation
components worldwide. Our products are used
in many industries, including:

= heavy industry, machine manufacturers —signal-
ling, machine control components, control cabi-
nets with accessories,

= food and beverage industry — sensors, safety
switches,

special vehicles — controllers, cables, cameras,
push buttons, switches,

railway vehicles — external lighting, control sys-
tem components,

defence and shipbuilding industry — keyboards,
pointing devices,

= oil and gas industry — signal conditioners,

= transport systems and intralogistics — safety
scanners, safety switches, power and control,
HMI,

medical and pharmaceutical industries — control
cabinets, power supply and control systems.

With a future in mind, we cooperate with technical
universities for several years, offering internships
and apprenticeships for outstanding students with
access to training, courses and workshops. In the
long-term perspective, appreciating their creativ-
ity and commitment, we help them develop their
careers by offering work in an international envi-
ronment.

«(OEM AUTOMATIC
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Projekt badawczy Horyzont 2020 POWERSKIN+
| Research project Horyzont 2020 POWERSKIN+

Grant NCN | NCN grant

Grant RND AEE | RND AEE grant

Projekt EnergyTech-1Power | EnergyTech-1Power grant
Granty NCBiR | NCBiR grants

Opracowanie koncepcji dla Centralnego Portu Komunikacyjnego
| Concept development for Solidarity Transport Hub
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Projekt badawczy
Horyzont 2020
POWERSKIN+

Research project
Horyzont 2020
POWERSKIN+

Informacje o projekcie

W 2020 r. pracownicy Instytutu Elektroenerge-
tyki pod kierownictwem dra inz. Mariusza
Ktosa, wraz grupa roboczg sktadajaca sie z nau-
kowcéw z Wydziatu Chemicznego i Wydziatu
Fizyki, realizowali zadania w projekcie badaw-
czym Horyzont 2020 pt. Zaawansowana modu-
fowa integracja systemoéw izolacyjnych, genera-
cyjnych i magazynujgcych dla budynkéw o prze-
znaczeniu innym niz  komunalno-bytowe
— POWERSKIN+. Projekt jest koordynowany
przez portugalska organizacje non-profit
Instituto Pedro Nunes, a w sktad konsorcjum
wchodzi 14 podmiotéw z catej Europy, w tym
Politechnika Warszawska. Gtéwnym celem pro-
jektu POWERSKIN PLUS jest opracowanie
i zwiekszenie skali stosowalnosci eko-innowa-
cyjnych systeméw elewacyjnych dla budynkéw
(pasywnych i aktywnych). Gtéwnym zadaniem
grupy roboczej IEN PW jest stworzenie systemu
magazynowania energii elektrycznej, genero-
wanej przez instalacje fotowoltaiczng, ktéra be-
dzie zbudowana z innowacyjnych ogniw perov-
skitowych. Do konstrukgcji zasobnika energii zo-
stang wykorzystane zuzyte baterie pojazdéw
elektrycznych, a nad poprawnoscig dziatania
systemu bedzie czuwat zaprojektowany i zbu-
dowany system BMS (battery management sys-
tem).

o U g G

2

| =

Pracownicy Instytutu Elektroenergetyki realizujgcy
prace przy projekcie
| Employees of the Electrical Power Engineering Insti-
tute performing duties in the project

Project information

In 2020, the researchers from the Electrical
Power Engineering Institute, led by PhD Eng.
Mariusz Ktos, together with a research group
consisting of scientists from the Faculty of
Chemistry and Physics, carried out tasks in
the Horizon 2020 research project entitled
Advanced Modular Integration of Insulation,
Generation and Storage Systems for Non-
Commercial Buildings - POWERSKIN+. The
project is coordinated by Instituto Pedro
Nunes Associacao Para a Inovacao e Desen-
volvimento em Ciencia e Tecnologia in Portu-
gal, and the consortium consists of 14 entities
from across Europe, including the Warsaw
University of Technology. The main objective
of the research group from the Warsaw Uni-
versity of Technology is to create a energy
storage system for electricity generated by a
photovoltaic installation, which is built using
innovative perovskite cells. For the construc-
tion of energy storage second life batteries
from electric vehicles will be used, and the
proper operation of the system will be super-
vised by designed and developed BMS (bat-
tery management system).

Building electric
storage system

walls energizing buildings

2
POWERSKIN +

» PV cells

» Bio-composite framing system

A-Transparent Module
au

8- Opaque Module
e

Idea projektu POWERSKIN+
| General idea of the project POWERSKIN+

. 116 RAPORT ROCZNY 2020



Harmonogram prac

Projekt Horyzont 2020 POWERSKIN+ nalezy do
dtugoterminowych przedsiewzie¢ realizowanych
przez Instytut Elektroenergetyki. Zgodnie z har-
monogramem prac musi zosta¢ on zrealizowany
do 2023 roku. Projekt zostat podzielony na
9 gtéwnych grup zadan. Zespét PW zaangazo-
wany jest w realizacje wiekszosci oraz jest lide-
rem zadania 2.3. pt. Advanced materials for
energy harvesting, storage and active insulation,
ktdre zostanie zakoriczone w maju 2021 roku.

Efekty projektu

W 2020 roku wykonano znacza czes¢ zakresu
prac przewidzianych w zadaniu 2.3. Skonstruo-
wano pierwsze komponenty falownika fotowol-
taicznego m.in. blok mocy, uktady pomiarowe
pradu i napiecia DC i AC. Wykonano takze ste-
rownik mikroprocesorowy oraz opracowano au-
torski algorytm sterowania falownikiem. W 2021
r. zespot badawczy skoncentruje sie nad zapro-
jektowaniem oraz zbudowaniem BMS, prze-
twornicy DC/DC do falownika oraz zasadnicze]
czesci projektu — bateryjnego magazynu energii
sktadajgcego sie z zuzytych baterii pojazdow
elektrycznych.

Blok mocy falownika PV wraz z uktadem pomiarowym
prqdu AC | Power module of PV inverter with AC
current measurement system

06.2020 r.
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Work schedule

The Horizon 2020 POWERSKIN+ project is one
of the long-term projects carried out by the
Electrical Power Engineering Institute. Accord-
ing to the work schedule, it must be completed
by 2023. The project was divided into 9 main
groups of tasks (Work Package). WUT team is
involved in most of the Work Packages and is a
leader of task 2.3. entitled Advanced materials
for energy harvesting, storage and active insu-
lation, which will be completed in May 2021.

Project results

In 2020 a significant part of the scope of work
provided in task 2.3 was completed. First com-
ponents of the photovoltaic inverter were con-
structed, including the power module, DC and
AC current and voltage measurement systems.
The microprocessor controller was also manu-
factured, and the inverter control algorithm
was developed. In 2021, the research team will
focus on designing and building the BMS, the
DC/DC converter for the inverter and the main
part of the project - the battery energy storage
system consisting of second hand batteries of
electric vehicles.

b 1)

_N

Sterownik mikroprocesora z ptytkq do kondycjonowania
pomiardw | Microprocessor-based controller for
measurement conditioning

09.2023 r.

09.2022rr.
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Harmonogram projektu | Project schedule
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Grant NCN

NCN grant

. w

N NARODOWE CENTRUM NAUKI

Narodowe Centrum Nauki w ramach konkursu
Sonata BIS przyznato finansowanie projektowi
“Nowe metody budowania dynamicznych nieli-
niowych modeli pierscieni magnetycznych
z uzyciem algorytmodw sztucznej inteligencji dla
warunkow zmienno-czestotliwosciowych
i wielkoprgdowych”. Projekt jest kierowany
przez dr hab. inz. Marcina Szewczyka, prof.
uczelni, i bedzie realizowany w latach 2020-
2025 w Instytucie Elektroenergetyki.

Modelowanie i symulacje oparte na podejsciu
Lumped Element Equivalent Circuit (LEEC) sg
podstawowymi metodami badania zjawisk za-
chodzacych w uktadach elektrycznych. Ten ro-
dzaj modelowania jest stosunkowo prosty o ile
dotyczy uktadu ztozonego z elementdw linio-
wych. Modelowanie uktadéw zawierajgcych
elementy nieliniowe, takie jak rdzenie magne-
tyczne podlegajgce nasyceniu i/lub (dodat-
kowo) uktady z parametrami zaleznymi od cze-
stotliwosci, czyni symulacje znacznie bardziej
wymagajacymi.

Celem projektu jest opracowanie kompletnej
metodyki tworzenia dynamicznych modeli nie-
liniowych pierscieni magnetycznych, w postaci
drabinki elementéw nieliniowych L, R, z wyko-
rzystaniem analizy harmonicznej (na podstawie
pomiaréw z konwencjonalnego analizatora im-
pedancji) oraz na podstawie pomiaréw wysoko-
pradowych w dziedzinie czasu z dedykowanego
(i opracowanego w ramach projektu) wysoko-
pragdowego stanowiska pomiarowego, a takze
poprzez zastosowanie i adaptacje zaawansowa-
nych algorytméw uczenia maszynowego
i sztucznej inteligencji (ML/AI).

Ochrona fozyska przy uzyciu nanokrystalicznych rdzeni
magnetycznych instalowanych na wale silnika,

silnik 110 kW (Zrédto: Magnetec GmbH)

| Motor on-shaft bearing protection with nanocrystalline
magnetic ring, 110 kW motor (source: Magnetec GmbH)

The National Science Centre has granted fund-
ing for the project MINIATURA “New methods
of building dynamic nonlinear models of mag-
netic rings using artificial intelligence algorithms
for variable frequency and high current condi-
tions”. The project was led by DSc Marcin
Szewczyk in years 2020-2025 at the Electrical
Power Engineering Institute.

Modelling and simulations based on Lumped El-
ement Equivalent Circuit (LEEC) approach are
the principle methods to investigate phenom-
ena in electrical systems. This type of modelling
is relatively simple as far as it relates to a system
composed of linear elements. Simulating cir-
cuits containing non-linear elements, such as
magnetics being subjected to saturation and/or
(additionally) systems with frequency depend-
ent parameters, makes the simulations much
more demanding.

The aim of the project is to develop a complete
methodology of creating dynamic non-linear
models of magnetic rings, in a form of a ladder
of lumped non-linear elements L, R, using har-
monic analysis (based on the measurements
from conventional impedance analyser) and
based on the high-current measurements in
time domain from a dedicated (and developed
within the project) high current measuring
stand, as well as by applying and adapting ad-
vanced ML/Al algorithms.
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Grant RND AEE

RND AEE grant

Rada Naukowa Dyscypliny Automatyka, Elektro-
nika, Elektrotechnika w ramach konkursu przy-
znafa finansowanie projektowi “Opracowanie
modeli dynamicznych nieliniowych uktadéw ma-
gnetycznych w oparciu o metody uczenia maszy-
nowego i technologii deep learning z uzyciem
przetwarzania réwnolegtego na silnych proceso-
rach graficznych GPU”. Projekt jest kierowany
przez dr hab. inz. Marcina Szewczyka, prof.
uczelni, i bedzie realizowany w latach 2020-2021
w Instytucie Elektroenergetyki.

Celem naukowym projektu jest opracowanie no-
wych modeli dynamicznych nieliniowych ukta-
déw magnetycznych z uzyciem algorytméw
uczenia gtebokiego (ang. deep learning) dla wie-
lowarstwowych sieci neuronowych oraz zaim-
plementowanie tych algorytméw w srodowisku
GPU (ang. graphical processor unit). Zakupiona
zostanie w niniejszym projekcie jednostka obli-
czeniowa, ktéra umozliwi implementacje tzw.
gtebokich (wielowarstwowych) algorytmdw obli-
czeniowych z zastosowaniem technologii obli-
czern réwnoleglych (ang. parallel computing),
przeprowadzanych na wydajnych procesorach
graficznych GPU, oraz zastosowanie tych algoryt-
mow dla danych pomiarowych uzyskiwanych ak-
tualnie w grancie NCN SONATA BIS pod kierun-
kiem dr inz. Marcina Szewczyka, prof. uczelni.

Metody deep learning wymagajg znaczaco wiek-
szej mocy obliczeniowej niz inne metody uczenia
maszynowego, jak rowniez wymagajg zastoso-
mentacji sprzetowej w srodowisku obliczen row-
nolegtych.

Sztuczna Inteligencja, Uczenie Maszynowe, Uczenie
Gtebokie (zrédto: The Startup)

| Atrtificial Intelligence, Machine Learning, Deep Learning
scheme (source: The Startup)

The Scientific Council of the Automation,
Electronics and Electrical Engineering disci-
pline has granted funding for the project “De-
velopment of dynamic models of nonlinear
magnetic systems based on machine learning
methods and deep learning algorithms using
parallel processing on high power GPUs”. The
project is led by DSc Marcin Szewczyk in years
2020-2021 at the Electrical Power Engineer-
ing Institute.

The aim of the project is to develop new mod-
els of dynamic nonlinear magnetic systems
using deep learning algorithms for multilayer
neural networks and implementation of
these algorithms in the environment of GPU
(graphical processor unit). A computational
unit wikk be purchased that will enable im-
plementation of the so-called deep (multi-
layer) computational algorithms using paral-
lel computing algorithms, performed on high-
performance GPUs, and the use of these al-
gorithms for the measurement data currently
obtained in the NCN SONATA BIS grant under
the supervision of DSc Marcin Szewczyk.

Deep learning methods require significantly
higher computational power than other ma-
chine learning methods, as well as advanced
algorithmics and its hardware implementa-
tion in a parallel computing environment.

ARTIFICIAL INTELLIGENCE

A program that can sense, reason,
act, and adapt

MACHINE LEARNING

Algorithms whose performance improve
as they are exposed to more data over time

DEEP
LEARNING

Subset of machine learning in
which multilayered neural
networks learn from
vast amounts of data
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Projekt EnergyTech-1Power EnergyTech-1Power grant

UCZELNIA
BADAWCZA

INICJATY\WA DOSKONALOSO

Rada Naukowa Centrum Badawczego POB Kon-
wersja i Magazynowanie Energii, powotfana
w ramach projektu , Inicjatywa Doskonatosci —
Uczelnia Badawcza” przyznata w ramach kon-
kursu EnergyTech-1 Power finansowanie pro-
jektu ,Skoordynowane sterowanie elementow
systemu elektroenergetycznego w celu przeciw-
dziatania awariom systemu elektroenergetycz-
nego po wystgpieniu ekstremalnych zaktécen”.
Projekt jest kierowany przez dr hab. inz. Sylwe-
stra Robaka, prof. uczelni, i bedzie realizowany w
latach 2020-2021 w Instytucie Elektroenergetyki.

Zapewnienie bezpieczenistwa systemu elektroe-
nergetycznego, takze w warunkach duzego
udziatu odnawialnych zrédet energii i rozwoju
energoelektronicznych technologii HVYDC w za-
kresie przesytu energii, pozostaje wcigz nie-
zmiennym priorytetem. Dlatego gtéwnym celem
projektu jest opracowanie metody skoordyno-
wanego sterowania elementéw systemu elek-
troenergetycznego w zakresie automatyki awa-
ryjnej i regulacyjnej, umozliwiajacego niedopusz-
czenie do awarii systemu elektroenergetycznego
powodowanej przez utrate stabilnosci kgtowej
po wystapieniu zdarzen ekstremalnych.

—— with gencrator tripping

-1.5 T T T T T
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llustracja zmian mocy czynnej generatora P(t) po
wystgpieniu zwarcia w sieci przesytowej w przypadku braku
wytqczenia (linia kropkowa) oraz po wytgczeniu czesci
generatorow (linia ciggta) uaktywnionym za pomocq pre-
dykgji niestabilnosci w czasie rzeczywistym
| The waveforms of generator real power P(t) after the
short-circuit in transmission network in case and without
generator tripping (dotted line) and with generator tripping
activated by the real-time instability prediction

The Scientific Board of Research Centre (Cen-
trum Badawcze — CB) POB Energy Conversion
and Storage within the project of “Excellence
Initiative — Research University” has granted
funding for the project “Coordinated control
of power system elements to prevent power
system blackouts after extreme contingen-
cies”. The project is led by DSc Sylwester
Robak in years 2020-2021 at the Electrical
Power Engineering Institute.

Ensuring the security of the power system,
also in the conditions of a large penetration of
renewable energy sources and the develop-
ment of HVDC power electronics technologies,
remains a constant priority. Therefore, the
main goal of this project is to develop a
method of coordinated control of power sys-
tem elements to prevent power system black-
outs due to loss of rotor stability after extreme
contingencies.
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llustracja zmian mocy czynnej generatora P(t), kgta mocy
At), potozenia zawordw intercepcyjnych, mocy mechanicz-
nej Pm(t) po wystgpieniu zwarcia w sieci przesytowej w
przypadku uaktywnienia FV za pomocq predykgji niestabil-
nosci w czasie rzeczywistym
| The waveforms of generator real power P(t), power angle
A(t), position of intercept valves, mechanical power Pm(t)
after the short-circuit in transmission network in case of
activation of the FV by the real-time instability prediction
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Grant NCBiR

NCBIR grant

Narodowe Centrum
Badar i Rozwoju

SIMES - Inteligentny modutowy system blo-
kéw przeksztalcania energii elektrycznej dla
mikrosieci pradu statego z jednostkami wy-
twarzania (OZE) i magazynowania energii

Gtéwnym celem projektu finansowanego przez
Narodowe Centrum Badar i Rozwoju realizowa-
nego przez zespdt w skiadzie Piotr Grzejszczak
(ISEP), Adam Czaplicki, Marcin Wesotowski, jest
opracowanie mikrosieci wyposazonej w nowej
klasy dwukierunkowe uniwersalne przeksztatt-
niki pozwalajace na przytaczanie odnawialnych
zrédet energii oraz magazynow. Istotng nowo-
$cig jest uniwersalnos¢ modutéw, pozwalajgca
na ich powielanie i wykorzystywanie w réznych
weztach systemu. Zadania wykonywane przez
pracownikéw Instytutu Elektroenergetyki doty-
cza, przede wszystkim zagadniern minimalizacji
strat cieplnych oraz opracowania systemu ak-
tywnej wymiany ciepta. Opracowany zostat
uktad pozwalajgcy na dwukierunkowg transmi-
sje energii cieplnej przy wykorzystaniu rurek
cieplnych oraz ogniwa termoelektrycznego pra-
cujgcego w nietypowej konfiguracji zaworu po-
zwalajgcego na kontrole strumieni cieplnych
przeptywajacych pomiedzy zrédtem i odbiorni-
kiem.
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SIMES

Wizualizacja mikrosieci projektu SIMES
| Vizualization of SIMES microgrid

Pola temperatury w obszarze tranzystorow mocy:

a) wynik symulacji;

b) wynik pomiaréow

| Temperature fields in vicinity of power transistors:
a) simulation results;
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SIMES - Inteligent module system of blocks for
electrical energy conversion in DC current mi-
crogrids equipped with energy sources and en-
ergy storage devices

Main scientific goal of the project, financed by
the National Centre for Research and Develop-
ment realised by the team of Piotr Grzejszczak
(ISEP), Adam Czaplicki, Marcin Wesotowski, can
be defined as development of microgrid
equipped with new class of bidirectional univer-
sal inverters that enable to connect renewable
energy sources and energy storage. A very im-
portant novelty of proposed solution is versatil-
ity of modules leading to their duplication and
utility in different nodes of the system. Tasks re-
alized by scientific staff of the Electrical Power
Engineering Institute were mainly connected
with minimization of heat loses and develop-
ment of system for active heat exchange. Origi-
nal concept of the system composed with heat
pipes and thermoelectric module was devel-
oped. Thermoelectric module was used in unu-
sual configuration (as the "heat valve") to con-
trol thermal fluxes that flow from the source to
receiver of thermal energy.
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b) tests results,
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Grant NCBiR

NCBIR grant

Narodowe Centrum \
Badan i Rozwoju

EHES - Innowacyjny i ekologiczny modut hy-
brydowy do zasilania urzadzen i maszyn jezd-
nych

Projekt zostat zrealizowany przez zespét w skta-
dzie Piotr Grzejszczak (ISEP), Adam Czaplicki,
Marcin Wesotowski. Celem projektu finansowa-
nego przez Narodowe Centrum Badar i Rozwoju
jest opracowanie nowej klasy innowacyjnego
zrédfa zasilania do pojazddéw elektrycznych pra-
cujgcych w wymagajgcych warunkach niskich
temperatur charakterystycznych dla chtodni.
Zrédto sktada sie z magazynu energii w postaci
superkondensatoréw oraz baterii Li-lon, prze-
twornic gwarantujgcych zasilanie silnikow trak-
cyjnych oraz cyfrowych sterownikéw pozwalaja-
cych na autonomiczne poruszanie sie pojazdéw.
Catos¢ systemu uzupetniajg systemy gwarantu-
jace bezpieczenstwo i bezawaryjng prace. W ra-
mach prac wykonywanych w Instytucie Elektroe-
nergetyki realizowano zadania zwigzane z sze-
roko rozumianym thermal-managementem. Ko-
nieczno$¢ termostatowania ogniw litowo - jono-
wych wymagata zastosowania oryginalnych roz-
wigzan w zakresie zrédet ciepta oraz ukfadu roz-
praszania energii, pozwalajacych na maksymali-
zacje sprawnosci catego systemu.

Konstrukcja sterownika z magazynem energii
| Design of the controller with supercapacitor bank

EHES - innovative and ecological hybrid mod-
ule for driving the moving machines and de-
vices

The project was realised by the team of Piotr
Grzejszczak (ISEP), Adam Czaplicki, Marcin
Wesotowski. Basic target of the project fi-
nanced by the National Centre for Research and
Development was to develop new class of inno-
vative power source dedicated for driving some
special electrical vehicles that operate in low-
temperature conditions characterized for cold
rooms. Proposed source consists of the energy
storage system in the form of supercapacitors
and Li-lon batteries, dc-dc converters (to power
the traction motors) and some digital control-
lers that guarantee the autonomic movement
of mentioned vehicles. System is equipped with
devices to ensure the safety and failure-free op-
eration. Basic tasks realized in the Electrical
Power Engineering Institute were connected
with width - known thermal management as-
pects. Necessity for thermostating of Li-lon bat-
teries required to use a special and original so-
lutions in the field of heat sources and the sys-
tem for dissipation of thermal energy. Such so-
lutions enable to maximize the total efficiency
of whole system.

a)“ | l'l
= . e =

280,5 3284  280,1 3329
Pole temperatury na powierzchni ogniw w stanie usta-
lonym przy stafej temperaturze elementu grzejnego w
przypadku stosowania powietrza (a)
oraz zalewy termoprzewodzqcej (b)
| Temperature field on external surfaces of batteries
with constant temperature of heater: (a) - air;
(b) - thermoconductive liquid used as filler
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Opracowanie koncepcji dla
Centralnego Portu
Komunikacyjnego

Concept development for
Solidarity
Transport Hub

Konsorcjum Torprojekt - Instytut Elektroener-
getyki wygrato przetarg na ,Opracowanie
Koncepcji uktadu zasilania dla nowych linii ko-
lejowych zwigzanych z budowga Centralnego
Portu Komunikacyjnego”.

Gtéwnym celem projektu, ktory koordynuje prof.
dr hab. inz. Adam Szelag, jest okreslenie wyma-
ganej lokalizacji i parametréw (na poziomie kon-
cepcyjnym) kluczowej infrastruktury elektroe-
nergetycznej (sieci przesytowej, sieci dystrybu-
cyjnej, stacji elektroenergetycznych, podstacji
trakcyjnych), stuzgcej dostarczaniu energii na
cele trakcyjne i nietrakcyjne dla nowych linii ko-
lejowych zwigzanych z budowg CPK. W ramach
niniejszego zamoOwienia zostang opracowane
rozwigzania dla przyjetych wersji rozktadu jazdy
oraz dwu systemow zasilania trakcyjnego: stoso-
wanego dotychczas na kolejach w Polsce sys-
temu 3 kV DC oraz nowego — niestosowanego
dotychczas w Polsce systemu 2x25 kV 50 Hz. Pro-
jekt B+R dotyczacy nowych linii duzych predkosci
bedzie realizowany przez konsorcjum w latach
2020-2021.
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Przebieg linii kolejowej nr 85 Warszawa - Poznari
| The course of railway line no 85 Warsaw - Poznan

Zrédto rysunku: “Atlas map przebiegu korytarza kolejo-
wego”, CPK, Warszawa, 2020]

Consortium Torprojekt - Electrical Power En-
gineering Institute won a tender for “Power
supply concept development for new railway
lines associated with construction of Solidarity
Transport Hub”.

The main object of the project, which is coordi-
nated by prof. Adam Szelag, is to define re-
quired localization and parameters (at a con-
cept level) of key power supply system infra-
structure (power supply network, distribution
network, grid substations, railway substations)
dedicated to energy delivery for traction and
non-traction needs of new railway lines
planned within construction of Solidarity
Transport Hub. In the range of the work solu-
tions for assumed versions of trains timetables
and two alternative railway power supply sys-
tems: the only used on railways in Poland 3 kV
DC system and a new one, not used in Poland
system 2x25 kV 50 Hz are being developed. The
research and development project concerning
new lines, including high-speed railways is car-
ried out within years 2020-2021.

Prasting nowych odciakéw b holsowych oraz okakzcia OPH
‘it wacene charabtr cnentayiny

Kolejowe Liniowe Inwestycje Towarzyszqce na tle sieci
TEN-T | Railway Linear Accompanying Investments
against the background of the TEN-T network

[Zrédto rysunku: “Strategiczne studium lokalizacyjne in-
westycji Centralnego Portu Komunikacyjnego”, CPK,
Warszawa, styczeri 2020, 97 s.]
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JUBILEUSZ 100-LECIA
WYDZIALU ELEKTRYCZNEGO

| 100™ ANNIVERSARY OF
THE FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING

OD . \V)’dlzidl'

l:lektryczny

POLITECHNIKA WARSZAWSKA
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THE AIM OF EDUCATION SHOULD
BE TEACHING US HOW TO THINK,
RATHER THAN WHAT TO THINK.

—JAMES BEATTI
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List Dziekana
Dean's Letter

Szanowni Paristwo,

Wydziat Elektryczny zostat utworzony w roku
19211 jest jednym z najstarszych i najwiekszych
wydzialéw Politechniki Warszawskiej. Od 100
lat prowadzi badania naukowe i ksztalcenie in-
zynieréw na najwyzszym §wiatowym poziomie.
Pracownicy Wydziatu pelnili i pelnia odpowie-
dzialne funkcje w prestizowych organizacjach
naukowych zagranicznych i krajowych, prowa-
dza aktywna i interdyscyplinarng dziatalnosé
badawcza, czego efektem s3 innowacyjne roz-
wiazania technologiczne oraz publikacje w naj-
wazniejszych czasopismach naukowych. Nato-
miast nasi studenci i absolwenci, ciesza sie du-
zym zainteresowaniem na rynku pracy.

Rok 2021 jest wyjatkowy dla spotecznosci Wydziatu
Elektrycznego. Obchodzimy bowiem jubileusz 100-le-
cia powstania Wydziatu, co dla wielu jego obecnych
i bytych pracownikéw oraz absolwentéw jest wyda-
rzeniem szczegélnym. To dobry moment na odswie-
Zenie wspomnien, wyciggniecie dyplomu, albumu ze
zdjeciami, pamiatek, czy odnowienie kontaktéw ze
studiow. Absolwentéw naszego Wydziatu mozna spo-
tkac na catym Swiecie, w réznych uczelniach, instytu-
cjach, firmach, czy tez w polityce. Pamietamy tez
szczegblnie o tych, ktérzy rozpoczeli historie Wy-
dziatu Elektrycznego i mimo nietatwych oraz burzli-
wych czaséw przyczynili sie do rozwoju Wydziatu, Po-
litechniki Warszawskiej i Elektrotechniki w Polsce i na
Swiecie.

Dear Ladies and Gentlemen,

Established in 1921, the Faculty of Electrical En-
gineering has been one of the oldest and largest
faculties of Warsaw University of Technology.
For 100 years now, it has been conducting re-
search and educating engineers at the top inter-
national level. The Faculty’s staff have held re-
sponsible functions in prestigious international
and Polish scientific organizations, conducted
active and interdisciplinary research activities,
bringing in innovative technological solutions
and publishing in top scientific journals. Our
students and graduates have been highly attrac-
tive in the labour market.

As we are celebrating the 100t anniversary of the es-
tablishment of the Faculty of Electrical Engineering,
2021 is a special year for the Faculty’s community, in-
cluding its current and former staff and graduates. It
is a good opportunity to refresh your memories, take
out a diploma, photo album, souvenirs, or re-estab-
lish contacts with study colleagues. Graduates of our
Faculty can be found all over the world, at various uni-
versities, in various institutions, companies, or in pol-
itics. We also remember especially those who started
the history of the Faculty of Electrical Engineering
and, despite difficult and stormy times, contributed
to the development of the Faculty, Warsaw Univer-
sity of Technology and the discipline of electrical en-
gineering in Poland and globally.
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Jubileuszowa strona internetowa | Anniversary web-page
www.ee.pw.edu.pl/100-lecie/

Rok 2021 jest tez wyjgtkowo trudnym czasem dla nas
wszystkich. Pandemia COVID-19 nie pozwala nam
normalnie funkcjonowaé¢ w wielu aspektach Zzycia.
Nauka, praca i nasze relacje z otoczeniem przeniosty
sie do $wiata online. Wielu z nas troche inaczej wyob-
razato sobie obchody 100-lecia Wydziatu Elektrycz-
nego, poniewaz niektére wydarzenia beda musiaty
poczekac na bezpieczniejsze czasy.

Jednak juz dzisiaj serdecznie zapraszam Panstwa do
udziatu w gtéwnych uroczystosciach jubileuszowych,
ktére odbedy sie 2 pazdziernika 2021 roku w Auli
Gtéwnej Politechniki Warszawskiej.

Zachecam do sledzenia strony internetowej poswie-
conej jubileuszowi, gdzie znajdg Parstwo aktualne in-
formacje na temat wydarzen i aktywnosci zwigzanych
z obchodami 100-lecia Wydziatu Elektrycznego Poli-
techniki Warszawskiej www.ee.pw.edu.pl/100-lecie/

Prof. dr hab. inz. Lech Grzesiak
Dziekan Wydziatu Elektrycznego PW

Uroczystos¢ odstoniecia pomnika-taweczki Profesora Mieczy-
stawa Pozaryskiego, pierwszego dziekana Wydziatu Elektrycz-
nego PW. fot. K. Woliriski | Ceremonial unveiling of the me-
morial-bench of prof. Mieczystaw Pozaryski, the first Dean of
the Faculty of Electrical Engineering, phot. by K. Woliriski

Unfortunately, 2021 is also extremely difficult time
for us all. The COVID-19 pandemic prevents us from
functioning normally in many aspects of our lives.
Learning, working and our relationships have moved
online. Many of us imagined the celebration of the
Faculty of Electrical Engineering's 100th anniversary a
bit differently, as some events will have to wait for
safer times.

However, today | cordially invite you to take part
in the main jubilee celebrations on October 2, 2021
in the Main Hall of Warsaw University of Technology.

Follow the website dedicated to the anniversary, where
you will find up-to-date information on events and activ-
ities related to the celebrations of the 100th anniversary
of the Faculty of Electrical Engineering, Warsaw Univer-
sity of Technology www.ee.pw.edu.pl/100-lecie/

Prof. dr hab. Eng. Lech Grzesiak
Dean of the Faculty of Electrical Engineering, WUT
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Historia Wydziatu

Faculty history

. -

Elektrotechnika jako dyscyplina wiedzy istnieje
na Politechnice Warszawskiej od poczatku jej po-
wstania w 1915 r. Dzieki ogromnej energii i zaan-
gazowaniu przedstawicieli 6wczesnych elit kul-
turalnych oraz nielicznej wéwczas grupy elek-
trotechnikéw polskich, mogto dojsé, mimo prze-
ciwnosci i klopotéw, do rozpoczecia nauczania
przedmiotéw z dziedziny elektrotechniki.

Starania znakomitych naukowcéw, m.in.: Mieczystawa
Pozaryskiego, Kazimierza Drewnowskiego, Stanistawa
Patschke, Leona Staniewicza, Konstantego Zdraw-
skiego, Stanistawa Odrowaza-Wysockiego, Janusza
Groszkowskiego i wielu innych sprawity, ze od 14
czerwca roku 1921 rozpoczat prace dydaktyczng i nau-
kowa, jako samodzielna instytucja, Wydziat Elektro-
techniczny Politechniki Warszawskie;j.

Od roku akademickiego 1921/1922 nastapit inten-
sywny rozwoj, zostaty opracowane programy zajec,
liczba godzin dydaktycznych, obowigzujacych stu-
denta wynosita w ciggu 4 lat studiéw 4425. Po-
wstato 13 katedr.

W roku 1924 rozpoczeto przygotowania do budowy
Gmachu Elektrotechniki. W roku akademickim
1924/25 zmieniono nazwe wydziatu na Wydziat
Elektryczny. W roku 1934 zakoriczono budowe
Gmachu Elektrotechniki z nowoczesnie wyposazong
halg wysokich napie¢. Dbano o dobre wyposazenie i
dobre programy laboratoriéw, co przyczyniato sie
do bardzo wysokiego poziomu nauczania. Do roku
1939 Wydziat ukoriczyto 931 studentdw.

Niemcy zamkneli Politechnike na poczatku okupacji,
tak jak wszystkie wyzsze uczelnie w Polsce. Wielu
pracownikéw nalezato do organizacji konspiracyj-
nych i wykorzystujac oficjalne zlecenia wykonywato
prace dla Armii Krajowej. Dzieki tajnemu nauczaniu,
udato sie zachowac ciggtos¢ dziatania.

Gmach Fizyki w Politechnice Warszawskiej — pierwsza sie-
dziba Wydziatu Elektrotechnicznego w 1921 r. | Building
of Physics at the Warsaw University of Technology — the

first seat of the Faculty of Electrotechnics in 1921

Electrical engineering as a discipline of
knowledge has existed at Warsaw University of
Technology since its inception in 1915. Thanks to
the enormous energy and commitment of the
representatives of the cultural elite and a small
group of Polish electrical engineers in those days,
it was possible, despite adversities and problem:s,
to start courses in electrical engineering.

Efforts taken by outstanding scientists, including: Miec-
zystaw Pozaryski, Kazimierz Drewnowski, Stanistaw
Patschke, Leon Staniewicz, Konstanty Zdrawski,
Stanistaw Odrowgz-Wysocki, Janusz Groszkowski and
many others brough to life, on June 14, 1921, the Faculty
of Electrotechnics, Warsaw University of Technology as
an independent teaching and research institution.

From the 1921/1922 academic year onwards, the
Faculty was developing intensively, with new
courses and programs, and each student was
trained and instructed for a total of 4,425 hours dur-
ing the 4-year program of study. Thirteen depart-
ments were established.

In 1924, the construction of the Electrotechnics Build-
ing began. In the 1924/25 academic year, the faculty
was renamed to the Faculty of Electrical Engineering.
In 1934, the Electrotechnical Building was completed,
equipped with a state-of-the-art high voltage hall.
Good equipment and excellent laboratory programs
contributed to a very high level of education. By 1939,
931 students graduated from the Faculty.

At the beginning of World War II, the Germans
closed the Warsaw University of Technology, as
they did with all universities in Poland. Many staff
members belonged to underground organizations
and worked for the Home Army on official orders.
Secret teaching allowed them to maintain continu-
ity of their former activities.

193771938 do 1044/1945

Pierwsi Dziekani Wydziatu Elektrotechnicznego
| First Deans of the Faculty of Electrotechnics
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Sztandar Wydziatu Elektrycznego ufundowany ze sktadek studen-
téw i pracownikéw wr. ak. 1967/1968 | Flag of the Faculty of
Electrical Engineering funded by contributions from students and
employees in ac. year 1967/1968

Po wojnie natychmiast uruchomiono studia — mimo
strat osobowych, zniszczenia budynkéw i wyposaze-
nia. Czes¢ kadry zasilita nowo powstajace politech-
niki, co miato duze znaczenie dla odbudowujacego
sie i jednoczesnie rozbudowujacego wyzszego szkol-
nictwa technicznego w kraju.

W roku 1951 nastgpito przylaczenie do Wydziatu
Elektrycznego Szkoty Inzynierskiej im. Wawelberga i
Rotwanda, a nastepnie podziat na dwa wydziaty:
Elektryczny i tgcznosci (obecnie Wydziat Elektroniki
i Technik Informacyjnych).

W 1964 roku powotano Katedre Podstaw Elektroniki
i Automatyki. W roku 1970 przeksztatcono strukture
Woydziatu z katedralnej w instytutowg. W miejsce 14
Katedr, powotano pie¢ instytutéw: Elektroenerge-
tyki, Elektrotechniki Teoretycznej i Miernictwa Elek-
trycznego, Maszyn Elektrycznych, Sterowania i Elek-
troniki Przemystowej oraz Wysokich Napiec.

Jesien 1980 r. przynosi istotne zmiany w Politech-
nice Warszawskiej. Nastepuje odnowa ruchu zwigz-
kowego, powstaje NSZZ-Solidarnos¢, ktérej prze-
wodniczgcym Komisji Zaktadowej zostaje pracownik
Wydziatu Elektrycznego, dr Andrzej Smirnow. Zmie-
niajg sie wtadze partyjne w Uczelni, ustepuje wiosna
1981 r. rektor. Ruch oddolny zmierza do odnowy zy-
cia Uczelni, z dgzeniem do autonomii i egalitaryzmu,
Rektorem zostaje wybrany przez Kolegium Wybor-
cze absolwent Wydziatu Elektrycznego PW prof. dr
Wiadystaw Findeisen.

Do roku 1990 wtadza Dziekana i Rady Wydziatu byta
ograniczona tylko do spraw dydaktycznych. Polityka
kadrowa, sprawy naukowe i finansowe instytutéw
podlegaty bezposrednio administracji centralnej i Rek-
torowi. Sytuacja ta zmienita sie catkowicie z poczatkiem
lat dziewieddziesigtych, kiedy Wydziaty Politechniki
Warszawskiej uzyskaty samodzielnos¢ finansowa.

* Opracowano na podstawie: J.R. Przygodzki, W. Urbariski. “Wydziat
Elektryczny Politechniki Warszawskiej od powstania do roku 19517,
2015; “Zarys Historii Wydziatu Elektrycznego 1921 — 1981”, 1983; S.
Bolkowski, A. Marusak “Nauczanie elektryki w uczelniach warszaw-
skich”, 2005; Z. Grunwald, J. Jaworski “60-lecie Wydziatu Elektrycz-
nego Politechniki Warszawskiej”, 1981.

LaboratoriumMaszyn Elektrycznych w roku 1961 | Laboratory of
Electrical Machines in 1961

After the war, courses were re-launched immediately,
despite the loss of staff, destruction of buildings and
equipment. Some of the staff joined the newly emerg-
ing polytechnic universities, which was of great im-
portance for redesigning and expanding university en-
gineering education in Poland.

In 1951, the Wawelberg and Rotwand School of Engineer-
ing joined the Faculty of Electrical Engineering, and in the
same year the Faculty was split into Electrical Engineering
and Communication Faculties (the latter is now the Fac-
ulty of Electronics and Information Technology).

In 1964, the Department of Fundamentals of Electron-
ics and Automation was established. In 1970, the struc-
ture of the Faculty was transformed from departments
into institutes. In place of 14 Departments, five insti-
tutes were established: Electrical Power Engineering,
Theoretical Electrical Engineering and Electrical Meas-
urement, Electrical Machines, Control and Industrial
Electronics and High Voltage.

The autumn of 1980 brought with it significant changes
at Warsaw University of Technology. With the rise of
trade-union movement, NSZZ-Solidarnos$¢ was estab-
lished, and an employee of the Faculty of Electrical En-
gineering, Dr Andrzej Smirnow, become chairman of its
Department Committee. The party-nominated author-
ities of the University changed, and the Rector resigned
in the spring of 1981. The grassroots movement aimed
to bring new life to the University, striving for auton-
omy and egalitarianism. The Electoral College elected
the new Rector — Prof. Wtadystaw Findeisen, PhD, a
graduate of the Faculty of Electrical Engineering.

Until 1990, the power of the Dean and the Faculty Coun-
cil was limited to teaching matters only. The personnel
policy as well as scientific and financial matters of the in-
stitutes were directly subordinated to central university
administration and the Rector. This situation changed
completely in the early 1990s, when Faculties of Warsaw
University of Technology gained financial independence.
* Prepared on the basis of: J.R. Przygodzki, W. Urbariski. “Faculty of Electrical En-
gineering of WUT from its inception to 1951”, 2015; “Outline of the History of the
Faculty of Electrical Engineering 1921 — 1981”, 1983; S. Bolkowski, A. Marusak

“Teaching electricity in Warsaw universities”, 2005; Z. Grunwald, J. Jaworski “60th
anniversary of the Faculty of Electrical Engineering at WUT”, 1981.
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Wydzial dzis

Faculty today

Wydziat Elektryczny szczyci sie 100 letnia tra-
dycja ksztalcenia, prowadzenia badan nauko-
wych i wdrazania innowacji w gospodarce. Dzi§
jest jednym z najwiekszych wydziatéw Politech-
niki Warszawskiej. Zatrudnia ponad 160 nau-
kowcoéw idydaktykéw, awjego murach studiuje
ponad trzy tysiace studentéw z Polski i ze
Swiata.

Aktualna struktura organizacyjna — podziat na trzy in-
stytuty — wynika z dekad ewolucji obszaréw badaw-
czych i dydaktycznych uprawianych na Wydziale.

Instytut Sterowania i Elektroniki Przemystowej (ISEP)
skupia naukowcdédw zajmujacych sie teorig sterowa-
nia, automatyka, robotyka, informatyka, napedem
elektrycznym, elektronikg przemystowg i energoelek-
tronikag. W ramach nurtu badawczego zwigzanego
z energoelektronika zrealizowany zostat miedzynaro-
dowy projekt badawczy , Highly efficient and fault to-
lerant SiC-based smart transformer in distributed
energy systems”. Drugim nurtem badawczym jest na-
ped elektryczny ze szczegdlnym uwzglednieniem sze-
roko rozumianej elektromobilnosci w tym samocho-
ddéw i samolotdw elektrycznych. Trzeci nurt stanowig
teoretyczne i aplikacyjne badania dotyczace ra-
chunku rézniczkowego niecatkowitego i zmiennego
rzedu.

W Instytucie Elektroenergetyki (IE) prowadzi sie ba-
dania naukowe i prace wdrozeniowe dotyczace sze-
roko rozumianych sieci i systemow elektroenerge-
tycznych, automatyki elektroenergetycznej, apara-
tow elektrycznych, trakcji elektrycznej, elektrowni i
techniki swietlnej. Wsrdd sfer aplikacyjnych wynikow
badan s3: elektromobilnos$¢, mikrosieci, odnawialne
Zrédta energii, magazynowanie energii, zapewnienie
bezpieczenstwa elektroenergetycznego paristwa.

The Faculty of Electrical Engineering boasts a
100-year tradition of education, research and
delivery of innovation to the economy. Today it
is one of the largest faculties of the Warsaw
University of Technology. It employs more than
160 researchers and teachers, and has more than
three thousand students from Poland and all
over the world.

The current organizational structure — division into
three institutes — has resulted from decades of evo-
lution of the research and teaching areas of the Fac-
ulty.

The Institute of Control and Industrial Electronics
(ISEP) brings together scientists in the field of con-
trol theory, automation, robotics, computer sci-
ence, electrical drives, industrial electronics and
power electronics. One path of their research activ-
ity is power electronics; an international research
project called “Highly efficient and fault tolerant SiC-
based smart transformer in distributed energy sys-
tems” was carried out. The second research path is
electrical drives, with particular emphasis on broad
electromobility, including electric cars and aircrafts.
The third path is theoretical and applied research on
the differential and incomplete differential calculus.

The Electrical Power Engineering Institute (IE) con-
ducts research and development related broadly to
power grids and systems, power automation, elec-
trical appliances, electric traction, power plants and
light technology. The fields of application of its re-
search include: electromobility, microgrids, renew-
able energy sources, energy storage, and ensuring
national electricity security.

Laboratorium Robotyki, ISEP | Robotics Laboratory, ISEP

Laboratorium Programowalnych Uktadéw Automatyki, ISEP
| Laboratory of Programmable Automation Systems, ISEP
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Laboratorium Kompatybilnosci Elektromagnetycznej, IETISIP
| Laboratory of Electromagnetic Compatibility, IETISIP

Jednym z projektow badawczych realizowanych w in-
stytucie jest “POWERSKIN PLUS - Highly advanced
modular integration of insulation, energising and sto-
rage systems for non-residential buildings”.

Pracownicy Instytutu Elektrotechniki Teoretycznej
i Systemow Informacyjno-Pomiarowych (IETiSIP) pro-
wadzg badania naukowe w zakresie szeroko pojetej
elektrotechniki i informatyki, ktére obejmujg miedzy
innymi: zastosowanie metod komputerowych w elek-
trotechnice, bioelektromagnetyzm, sztuczne sieci
neuronowe, cyfrowe przetwarzanie sygnatow i obra-
z0w, nowoczesne systemy pomiarowe, algorytmy
grafiki komputerowej, interfejs cztowiek-komputer,
zagadnienia ochrony odgromowej i technik wysoko-
napieciowych oraz narzedzia inzynierii oprogramo-
wania. Jednym z projektdw badawczych zwigzanych
z militarnym zastosowaniem impulséw elektroma-
gnetycznych jest projekt pt. ,Metody i Sposoby
Ochrony i Obrony przed Impulsami HPM".

Laboratorium Telétechniki, IE 4
| Laboratory of Teletechnics, IE

Hala Wysokich Napied, IETiSIP
| High Voltage Hall, IETiSIP

One of the research projects carried out at the insti-
tute is “POWERSKIN PLUS - Highly advanced modular
integration of insulation, energizing and storage sys-
tems for non-residential buildings”.

Staff of the Institute of Theory of Electrical Engineer-
ing, Measurement and Information Systems
(IETiSIP) conduct scientific research related broadly
to electrical engineering and computer science,
which includes, among others: the use of computer
methods in electrical engineering, bioelectromag-
netism, artificial neural networks, digital signal and
image processing, modern measurement systems ,
computer graphics algorithms, human-computer in-
terfaces, lightning protection and high voltage tech-
niques as well as software engineering tools. One of
the research projects related to the military use of
electromagnetic pulses is the project “Methods and
Ways of Protection and Defense against HPM Im-
pulses”.

Laboratorium Trakcji Elektrycznej, IE
| Laboratory of Electric Traction, IE
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Ksztalcenie na Wydziale Elektrycznym jest sil-
nie powigzane z badaniami naukowymi i pra-
cami wdrozeniowymi. Ma to swoje odzwiercie-
dlenie w wysokim poziomie prowadzonych stu-
diéw: Elektrotechnika, Automatyka i Robotyka
Stosowana, Informatyka Stosowana oraz Elek-
tromobilno$é. Wszystkie uwzgledniajag w pro-
gramach trendy rynkowe, ksztatcenie ukierun-
kowane jest problemowo i oparte na projektach
iwarsztatach.

Wysoko notowana w rankingach Informatyka Stoso-
wana wypuszcza na rynek pracy wszechstronnych
specjalistow z praktycznymi umiejetnosciami infor-
matycznymi i menedzerskimi. Kierunek Automatyka
i Robotyka Stosowana ksztatci specjalistow z zakresu
napedu uktadéw robotycznych, sterowania oraz ukta-
déw zasilajgcych. Absolwenci Elektrotechniki sg uzna-
nymi i poszukiwanymi specjalistami w dziedzinach
elektroenergetyki, energoelektroniki i ogdlnej elek-
trotechniki. Od lat zasilajg kadre zarzadzajacg naj-
wiekszych firm z branzy. Blizniaczy kierunek — Electri-
cal Engineering — prowadzony jest catkowicie w je-
zyku angielskim, dzieki czemu na wydziale ksztatci sie
wielu studentéw z zagranicy. Elektromobilnos¢ zo-
stata uruchomiona w roku akademickim 2019/2020.
Powstata jako odpowiedZ na potrzeby dynamicznie
rozwijajacej sie nowej branzy. Wydziat Elektryczny
oferuje rowniez studia przez Internet na kierunku In-
formatyka Stosowana. Z uwagi na interdyscyplinarny
charakter wydziatu, studenci wszystkich kierunkéw
uzyskuja kwalifikacje zwigzane z wykorzystaniem no-
woczesnych narzedzi informatycznych oraz prowa-
dzeniem multidyscyplinarnych projektéow zespoto-
wych.

JUBILEUSZOWA
EDYCJA
X PROGRAMU

LIST

SYalele]

GRATULACYJNY 2020

Decyzjq Kapituly programu Symbol 2020
Wydziat Elektryczny Politechniki Warszawskiej
uzyskuje tytut
Symbol Nowoczesnego Ksztatcenia 2020

,Symbol Nowoczesnego Ksztatcenia 2020” dla Wydziatu
Elektrycznego | “Symbol of Modern Education 2020” for
the Faculty of Electrical Engineering

Education at the Faculty of Electrical Engi-
neering is strongly linked with scientific re-
search and development work, which is re-
flected in high standard of teaching in the fol-
lowing programs: Electrical Engineering, Ap-
plied Automation and Robotics, Applied Com-
puter Science and Electromobility. All of them
take into account market trends, the training
is problem-oriented and based on projects and
workshops.

The highly-ranked Applied Computer Science pro-
gram brings to the labor market versatile specialists
with practical IT and management skills. The pro-
gram of Applied Automation and Robotics educates
specialists in robotic systems, drives, control and
power supply systems. Electrical Engineering gradu-
ates are recognized and sought-after specialists in
industry — electrical power engineering, power elec-
tronics and general electrical engineering. For years,
they have been supporting management staffs of
the largest companies in the industry. There is a
twin program of Electrical Engineering, conducted
entirely in English, thanks to which many foreign
students learn at the faculty. Electromobility has
been launched in academic year 2019/2020 in re-
sponse to the needs of this dynamically developing
new industry. The Faculty of Electrical Engineering
also offers studies via the Internet in the field of Ap-
plied Computer Science. Due to the interdisciplinary
nature of the faculty, all students receive qualifica-
tions related to the use of modern IT tools and run-
ning multidisciplinary team projects.

. e Py
Kierunki Elektrotechnika, Automatyka i Robotyka oraz In-
formatyka na 1. miejscu Rankingu Kierunkéw Studiéw
Perspektywy 2020 | Electrical Engineering, Automatics
and Robotics as well as Computer Science in the 1st place
in the Perspektywy Studies Ranking 2020
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Na co dzien Wydziat Elektryczny taczy tradycje z no-
woczesnoscig. Zlokalizowany w 5 historycznych bu-
dynkach gtéwnego kampusu Politechniki Warszaw-
skiej, na 8 tys. m? powierzchni, posiada nowoczesng
baze laboratoryjng wyposazong w sprzet kompute-
rowy, specjalistyczne oprogramowanie oraz urzadze-
nia i maszyny. Wydziat ma nowoczesne systemy
wsparcia dydaktyki i obstugi studentéw, dzieki czemu
przejscie na zdalne nauczanie i funkcjonowanie wy-
dziatu w dobie pandemii koronawirusa odbyto sie
bardzo ptynnie. Wydziat prowadzi wszystkie zajecia
online. Pierwszy na Politechnice Warszawskiej prze-
prowadzit zdalne egzaminy dyplomowe, a studenci
swoje sprawy w dziekanacie mogg zatatwi¢ réwniez
za pomocg wideokonferencji.

Tradycjg i czyms$ co cenig sobie szczegdlnie studenci,
jest panujgca tu przyjazna i otwarta atmosfera. Na
wydziale dziata wiele kot naukowych, ktére odnoszg
sukcesy w swoich dziedzinach, réwniez na arenie mie-
dzynarodowej. Studenci chetnie angazujg sie w rézne
przedsiewziecia, projekty i organizacje studenckie,
a takze pomagajg sobie nawzajem i innym. Przykta-
dem tego jest budowa elektrycznego bolidu e-Mak-
sPower dla 10-letniego niepetnosprawnego Maksa.
Projekt, w budowe ktérego zaangazowani byli stu-
denci z kota naukowego ADek, zdobyt uznanie, liczne
nagrody i rozgtos medialny.

politachril?
I arszavsh?

Premiera bolidu e-MaksPower, 12.2019
| Premiere of the e-MaksPower bolide, 12.2019

On a daily basis, the Faculty of Electrical Engineering
combines tradition with modernity. Located in 5 his-
torical buildings of the main campus of Warsaw Uni-
versity of Technology, on 8,000 sq m., it has a mod-
ern laboratory base equipped with computer hard-
ware, specialized software, devices and machines.
The faculty has modern teaching and student sup-
port systems, thanks to which the transition to re-
mote teaching and the functioning of the faculty
during the coronavirus pandemic has been very
smooth. The faculty runs all courses online and has
been the first at Warsaw University of Technology
to conduct remote diploma exams. Students can
also handle their affairs at the dean's office via vid-
eoconferencing.

Friendly and open atmosphere is our tradition and
something that students especially appreciate.
Many research students’ clubs are active at the fac-
ulty that have been successful in their fields of re-
search, also in the international arena. Students are
eager to engage in various student events, projects
and organizations, and help both each other and the
broader community. An example worth mentioning
here is the construction of the e-MaksPower electric
car for a 10-years’ old boy with disability. The pro-
ject, in which students from the ADek research club
were involved, won recognition, numerous awards
and media attention.

Zeriskie Koto Naukowe “Elektra”
| Women's Science Club "Elektra"
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Localisation of Electrical Power Engineering Institute

Central Campus of Warsaw University of Technology

Building of Mechanics, Koszykowa Str. 75, 00-662 Warsaw, Poland
tel. +48 22 234 72 55

e-mail: sekretariat@ien.pw.edu.pl

http://www.ien.pw.edu.pl/

Lokalizacja Budynku Mechaniki

na terenie kampusu uniwersyteckiego
| Localization of the Building of
Mechanics on the university campus
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