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Stowo wstepne Dyrektora Instytutu
Foreword by Director of the Institute

Szanowni Panstwo,

Ksztatcenie kolejnych pokolen kadry inzynierskiej
i naukowej, a takze badania naukowe na $wiato-
wym poziomie wymagaja zdolnosci do stawiania
czota réznym wyzwaniom. Od poczatku roku 2020
do chwili obecnej Instytut Elektroenergetyki, po-
dobnie jak caty §wiat, doswiadcza skutkow pandemii
COVID-19. Stad niezmiernie istotne, ze w semestrze
zimowym 2021 mozliwe byto przywrécenie, cho-
ciaz w ograniczonej formie, zaje¢ dydaktycznych
realizowanych w formie stacjonarnej. Obserwacja
studentéw i nauczycieli akademickich wskazuje, ze
stacjonarna forma ksztatcenia w murach uczelni ma
wieloraki pozytywny wplyw na spoteczno$¢ uni-
wersytecka i proces ksztatcenia.

Pomimo funkcjonowania uczelni w warunkach pan-
demii, w roku 2021 zostaty zorganizowane obchody
Jubileuszu 100-lecia Wydziatu Elektrycznego, w kt6-
rych uczestniczyta spotecznosé Instytutu. Stuletnia
tradycja akademicka w zakresie rozwoju elektro-
techniki, w ktérej od poczatku wystepowaty obsza-
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Ladies and Gentlemen,

Teaching next generations of engineers and re-
searchers, and carrying out top-quality research
require the capacity to meet various challenges.
Since early 2020 to this date, the Electrical Power
Engineering Institute, like elsewhere in the world,
has been coping with the consequences of COVID-19
pandemics. Hence, it has been crucial that we were
able to restore brick-and-mortar teaching in winter
semester 2021. Observations made by students and
academic teachers shows that in-person teaching
within the university’s walls has had multiple posi-
tive effects on the university community and teach-
ing process.

Despite operation of our university in pandemic con-
ditions, in 2021 we celebrated the Centenary of the
Faculty of Electrical Engineering, celebrations being
attended by the Institute's community as well. One
hundred years of experience in the development of
electrical engineering, from the very beginning with
such areas as Electric Power Engineering, Traction



ry takie jak elektroenergetyka, trakcja elektryczna,
technika §wietlna, zobowiazuje do wzmozonego wy-
sitku narzecz dalszego rozwoju tak waznej dziedziny
nauki i techniki.

Instytut bedacy jednostka najwiekszej, ale tez i naj-
lepszej uczelni technicznej w Polsce, podlega mecha-
nizmom zarzadzenia dotyczacym sektora szkolnic-
twa wyzszego. Powoduje to, ze na funkcjonowanie
Instytutu maja wptyw kolejne reformy oraz zmia-
ny zasad oceny dziatalnosci naukowej. Krytyczne
spojrzenie na wady systemu naukometrycznego
nie zwalnia ze staran w zakresie uzyskiwania osia-
gnie¢ bedacych podstawa jak najlepszej oceny. Rok
2021 to ostatni rok okresu ewaluacyjnego 2017-2021.
Pracownicy Instytutu moga by¢ dumni, ze zaréwno
w roku 2021 jak i w okresie ostatnich 5 lat, uzyskali
ponadprzecietne wyniki w ramach dyscypliny auto-
matyka, elektronika i elektrotechnika w Politech-
nice Warszawskiej. O randze prowadzonych badan
Swiadcza miedzy innymi wyniki opublikowane
w 2021 roku w wiodacych periodykach swiatowych,
takich jak Building and Environment, Journal of the
Energy Institute, Vehicle System Dynamics.

Do realizacji innowacyjnych i przetomowych badan,
oprécz wysokokwalifikowanej i kompetentnej ka-
dry, potrzebna jest odpowiednia baza laboratoryjna.
Dlatego szczegodlnie cieszy, ze roku 2021 udato sie
pozyskac projekty aparaturowe finansowane z pro-
gramu Inicjatywa Doskonatosci Uczelnia Badawcza.
Realizacja projektéw otwiera szanse na dalsze pod-
niesienie poziomu badan naukowych oraz rozwoj
wspotpracy z innymi osrodkami naukowymi.

Przekazany w Panistwa rece Raport z dziatalnosci
Instytutu Elektroenergetyki w roku 2021 prezentu-
je najwazniejsze osiagniecia pracownikéw, dokto-
rantéw i studentéw w obszarze badan naukowych
iksztatcenia.

Zachecam Panstwa do zapoznania sie z Raportem.
Mam nadzieje, ze z przyjemnoscia przeczytacie Pan-
stwo nasz Raport Roczny 2021.

Z wyrazami szacunku
Yours faithfully

dr hab. inz. Sylwester ROBAK, prof. uczelni

Dyrektor Instytutu Elektroenergetyki
Director of Electrical Power Engineering Institute

Power Systems, Lighting Engineering, commits us
to increased efforts for further development of such
important areas of science and engineering.

Being part of the biggest and best university of tech-
nology in Poland, the Institute is subject to manage-
ment mechanisms shaping tertiary education sys-
tem. This makes the Institute subject to all reforms
and changes in the rules for the assessment of re-
search activity. Critical approach to the deficiencies
of the scientometrics system does not relieve us
from striving to achieve best possible ranking out-
comes. In 2021, the 2017-2021 evaluation period has
been closed. The Institute’s staff can be proud that
both in 2021 and in the last five years they have had
outstanding achievements in such disciplines as Au-
tomation, Electronics and Electrical Engineering at
the Warsaw University of Technology. The high pro-
file of their research is highlighted by research out-
comes published in 2021 in leading global journals,
such as Building and Environment, Journal of the En-
ergy Institute, Vehicle System Dynamics.

In addition to highly qualified and skilled staff, ap-
propriate laboratory base is needed to carry out in-
novative and groundbreaking research. Hence, we
are proud, in particular, that in 2021 we managed to
win equipment projects financed under the “Excel-
lence Initiative - Research University” program. Car-
rying out research projects opens up opportunities
for further increase in the quality of research and
development of cooperation with other research
centers.

This 2021 Electrical Power Engineering Institute Ac-
tivity Report presents the biggest achievements of
our staff as well and doctoral and graduate students
in research and teaching.

[ invite you to read this 2021 Annual Report and
I hope you will enjoy it.

Raport Roczny | Annual Report 2021 | 5
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100 lat Wydziatu Elektrycznego Politechniki Warszawskiej

Centenary of the Faculty of Electrical Engineering, Warsaw University of Technology

QOd 14 czerwca roku 1921 roz-

: poczat prace dydaktyczna
= i naukowa, jako samodzielna
= instytucja, Wydziat Elektro-
%_ techniczny Politechniki War-

szawskiej.

Gléwnym elementem ob-
chodéw 100-lecia Wydziatu,
w ktérym licznie brali udziat pracownicy Instytutu
Elektroenergetyki byta Uroczysta Gala zorganizo-
wana 2 pazdziernika 2021 r.

Powr6t do nauczania stacjonarnego
Back to Brick-and-Mortar Teaching

Po diuzszym okresie
ksztatcenia wytacz-
nie w trybie zdal-
nym, w roku akade-

Powrét do nauczania
stacjonarnego

mickim  2021/2022
nastapit czesciowy
powrdt do  stacjo-

narnego. W murach Instytutu studenci uczestniczyli
w zajeciach éwiczeniowych, projektowych i labo-
ratoryjnych. Mozliwe byto réwniez wylkonywanie
badan niezbednych do realizacji prac dyplomowych.

Rozbudowa aparatury badawczej
Buildup of Research Equipment

W konkursie na
projekty apara-
turowe w ramach
IDUB PW Instytut
uzyskat finansowa-
nie dwoch grantow.

Zakupiona z grantow aparatura umozliwi realizacje
badan w oparciu o technike Hardware-in-the-loop,
a takze rozwoéj technik pomiarowych z wykorzysta-
niem fotometru obrazowego. Projekty beda realizo-
wane w okresie dwoch lat.

8 | RaportRoczny | Annual Report 2021

On June 14, 1921, a Faculty of Electrical Engineer-
ing was established as an independent research and
teaching unit of the Warsaw University of Technology.
The main part of the celebrations of 100 years of the
Faculty was the Gala on October 2, 2021, attended by
numerous staff of the Electrical Power Engineering
Institute, among others.

Strona | Page 12

After a longer period of remote learning only, in-per-
son learning was partially restored in the 2021/2022
academic year. Within the Institute’s walls, the stu-
dents participate in hands-on exercises, project and
laboratory work. They were also able to conduct the
research necessary for their dissertations.

Strona | Page 18

The Institute obtained funding under two grants as
part of competition for apparatus projects within the
WUT's “Excellence Initiative - Research University”
program. The apparatus purchased under grants will
enable us to conduct research based on Hardware-
in-the-loop technique and develop measurement
techniques using an imaging photometer system. The
projects will be accomplished within two years.

Strony | Pages 134,135
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Projekty NCN
NCN Projects
Pracownicy Instytutu pozy-
skali z Narodowego Centrum
‘ Nauki finansowanie projek-
[N tow badawczych. Projekty
NARODOWE dotycza zasobnikow energii
CENTRUM na bazie kondensatoréw oraz
NAUKI baterii litowo-jonowych wy-

korzystywanych w transpo-
rcie elektrycznym.

Ponadprzecietne wyniki
Outstanding Results

e

I" Ewaluacja jakosci
dziatalnosci naukowej X

Rok 2021 byt ostatnim
Ministerstwo rokiem  zaliczanym

Edukacji i Nauki do okresu ewalu-
acyjnego dziatalnosci

naukowej 2017-2021.
Wyniki dziatalnosci
naukowo-badaweczej
w minionym roku jak i w catym okresie ewaluacyj-
nym wskazuja, ze Instytut Elektroenergetyki przy-
czynit sie do umocnienia pozycji dyscypliny auto-
matyka, elektronika, elektrotechnika w Politechnice
Warszawskiej.

Miedzynarodowa wspétpraca badawcza

International Research Partnerships

W latach 2020-2021
przeprowadzono ba-
dania dotyczace oce-
ny oSwietlenia miesz-
kan przez ich uzyt-
kownikow, w czasie
CV-19.  Przeprowa-
dzone w Polsce, Turcji, UK i Szwecji badania pokaza-
ty preferencje oSwietleniowe i czynniki decydujace
o satysfakeji z o§wietlenia w mieszkaniach.

The Institute’s staff have obtained funding of their re-
search projects from the National Science Center. The
projects involve energy storage based on condensers
and lithium-ion batteries used in electric transport.

Strony | Pages 131,132

2021 was the last year of the 2017-2021 research ac-
tivity evaluation period. The results of academic and
research activity in the last year and in the entire
evaluation period show that the Electrical Power En-
gineering Institute has contributed to strengthened
position of disciplines such as Automation, Electron-
ics, Electrical Engineering at the Warsaw University of
Technology.

Strona | Page 42

During the period, research was conducted concern-
ing how the users assessed their home lighting during
Covid-19. The research conducted in Poland, Turkey,
UK and Sweden has shown lighting preferences and
factors decisive for satisfaction from lighting in apart-
ments and homes.

Strony | Pages 52,53

Raport Roczny | Annual Report 2021 | 9
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Nowa metoda szybkiej predykcji niestabilnosci
New Method for Rapid Prediction of Instability

Opracowano nowa metode
szybkiej predykcji katowej
niestabilnosci  przejsciowe;j.
Metoda pozwala na okresle-

u " a 7 H prx e

. o _ nie liczby generatorow, ktore
%@ \ nalezy wytaczy¢ aby urato-

i PR i CEa

wac synchronizm pozostatych
generatorow.

o

|

Odladzanie sieci trakcyjnych

De-Icing of Traction Lines

Opracowane roz-
wigzania maja na
celu zapewnienie
niezawodnego ruchu
pociagéw elektrycz-
nych w warunkach
zimowych. Ochrona
sieci trakcyjnej przed oblodzeniem odbywa sie przy
zminimalizowanym zuzyciu energii na ten cel.

Anew method for rapid prediction of transient insta-
bility was developed. The method allows for deter-
mination of how many generators must be tripped
to rescue synchronous operation of the remaining
generators.

Strona | Page 64

The solutions developed are aimed at undisturbed
traffic of electric trains in winter conditions. Protec-
tion of traction lines against acing is achieved with
minimal consumption of power.

Strona | Page 104

Zdalny dostep do urzadzen systemu elektroenergetycznego

Remote Access to Equipment of Power System

Zakonczono kolej-
ny etap
systemow zdalnego
dostepu do urza-
dzen  automatyki
stacji elektroener-
getycznych. Opracowana wersja systemu zawiera
funkcje cyberbezpieczenstwa oraz umozliwia szyb-
ka diagnostyke stanu pracy urzadzen i zmiane ich
parametrow.

rozwoju

10 | RaportRoczny | Annual Report 2021

The next stage of remote access to automation gear
of power substations was completed. The current ver-
sion of the system contains certain cybersecurity fea-
tures and allows for rapid diagnostics of the state of
operation of devices and changes in their parameters.

Strona | Page 105
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Rozwdj elektrycznego transportu szynowego

Development of Electric Rail Transport

,Wybrane zagadnienia mo-
delowania i zastosowania
superkondensatoréw” to naj-
nowsza monografia dotyczaca
gtéwnie hybrydowych maga-
zynow energii pojazdow elek-
trycznych. Ksiazka, oprécz
zagadnien teoretycznych, przedstawia przykltady
zastosowan superkondensatorow.

Publikacje dydaktyczne
Teaching Publications

re.

W uzyskaniu wysokiej
jakosci ksztatcenia po-

blikacj
o mocne s3 publikacje
s dydaktyczne. W roku
2021 naktadem Oficy-
ny Wydawniczej Poli-
o mm=—

techniki Warszawskiej
zostalty wydane nowe podreczniki i skrypty autor-
stwa pracownikéw Instytutu.

Absolwencina 6
Graduates with Top Marks

] To juz tradycja, ze ab-
? solwenci dyplomujacy
sie w Instytucie Elek-
troenergetyki  uzy-
skuja wysokie oceny
na dyplomie. W mi-
nionym roku kolejne
grupa az 23 absolwen-
téw ukonczyta studia
Z oceny 6.

“Selected Problems of Modeling and Application of
Supercondensers” is a recent monograph on mainly
hybrid energy storage for electric vehicles. In addition
to theoretical topics, the book presents example appli-
cations of supercondensers.

Strona | Page 70

Teaching publications are helpful in achieving
high-quality teaching. In 2021, the publishing house
of the WUT (Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej) published new textbooks and scripts
authored by the Institute’s staff.

Strony | Pages 88,89

It has been tradition that graduates of the Electrical
Power Engineering Institute have been achieving high
marks on their university leaving certificates. In the
last year, another group of as many as 23 graduates
left our university with top mark “6”.

Strona | Page 84

Raport Roczny | Annual Report 2021 | 11
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100 lat Wydziatu Elektrycznego PW

Centenary of the Faculty of Electrical Engineering, WUT

Staraniem wladz Wydzialu Budowy Maszyn
i Elektrotechnicznego Politechniki Warszawskiej
14 czerwca 1921 roku doszto do wydzielenia sie
z jego struktury niezaleznej jednostki naukowej
i dydaktycznej, tj. Wydziatu Elektrotechnicznego.
Od tej chwili stoteczni elektrycy rozpoczeli budowe
swego niezaleznego bytu. Ten historyczny moment
jest szczegblnie wazny dla calej spotecznosci pol-
skich inzynier6éw, by? to bowiem pierwszy wydziat
o tym profilu na terenie kraju.

Decyzja Rady Wydziatlu postanowiono uroczysto-
Sciami rocznicowymi objac¢ peine dwalata - 2021 oraz
2022. Gtéwnym elementem obchodéw byta Uroczy-
sta Gala, ktéra odbyta sie 2 pazdziernika 2021 r.

Juz od wczesnych godzin porannych gosScie przy-
bywajacy z catego kraju oraz spoza jego granic mo-
gli spotkac sie, odpoczac¢ po podrézy w Matej Auli
Gmachu Gtdéwnego przy goracych positkach i kawie.
Pierwszym punktem programu byto odstoniecie
tablicy pamiatkowej pomnika prof. Mieczystawa
Pozaryskiego przed Gmachem Elektrotechniki,
pierwszego prezesa Stowarzyszenia Elektrykow
Polskich i wieloletniego dziekana Wydziatu Elek-
trycznego. Tablice odstonit Dziekan prof. Lech
Grzesiak w towarzystwie prezesa SEP dr. Piotra

Od lewej: JM Rektor Politechniki Warszawskiej - prof.
Krzysztof Zaremba, wnuczka profesora M. Pozaryskiego -
Anna Brochwicz-Lewinska, Dziekan Wydziatu Elektryczne-
go - prof. Lech Grzesiak, prezes SEP - dr inz. Piotr Szymczak
| From the left: Rector of the Warsaw University of Tech-
nology - Professor Krzysztof Zaremba, granddaughter of
Professor M. Pozaryski - Anna Brochwicz-Lewinska, Dean
of the Faculty of Electrical Engineering - Professor Lech
Grzesiak, President of SEP - dr inz. Piotr Szymczak

12 | RaportRoczny | Annual Report 2021

By efforts of the authorities of the Faculty of Me-
chanical Engineering and Electrical Engineering,
Warsaw University of Technology, on June 14, 1921
a Faculty of Electrical Engineering was established
as an independent research and teaching unit. From
then on, electricians in the capital city began to
build their independent existence. This historic
moment is particularly important for the entire
community of Polish engineers, as it was the first
department of this profile in Poland.

The Faculty Board decided that the anniversary cel-
ebrations would cover the full two years - 2021 and
2022. The main part of the celebrations was the Gala
on October 2, 2021.

From early morning hours, guests from all over the
country and from abroad could meet and rest after
travel in the Small Hall of the Main Building, en-
joying hot meals and coffee. The first item on the
agenda was the unveiling of a memorial plaque to
the monument to Professor Mieczystaw Pozaryski
in front of the Electrical Engineering Building, the
first president of the Association of Polish Electri-
cal Engineers and a long-time Dean of the Faculty of
Electrical Engineering. The plague was unveiled by
the Dean, Professor Lech Grzesiak, accompanied by
the President of the SEP (Association of Polish Elec-
trical Engineers), Dr. Piotr Szymczak, and the Rector
of the Warsaw University of Technology, Professor
Krzysztof Zaremba.

It was an honor for the organizers that the unveil-
ing of the plague that crowned the construction of
the monument to Professor Pozaryski was attended
by his granddaughter - Anna Brochwicz-Lewinska,
who didn't hide her emotions when she thanked
the promoters for honoring the memory of her
Grandfather.

Then, in the Big Hall of the Main Building of the War-
saw University of Technology, the academy for cele-
brating the 100th anniversary of the Faculty of Elec-
trical Engineering began. It was attended by more
than 300 employees and representatives of the au-
thorities of the Faculty and Warsaw University of
Technology, deans and professors of WUT faculties,
Polish and foreign universities, representatives of
industry and scientific institutions, companies, part-
ners, students and graduates, as well as representa-
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Szymczaka oraz JM Rektora Politechniki Warszaw-
skiej prof. Krzysztofa Zaremby.

Zaszczytem dla organizatoréw byto uczestnictwo
w odstonieciu tablicy wienczacej budowe pomnika
prof. Pozaryskiego jego wnuczki - Anny Brochwicz-
-Lewinskiej, ktéra nie kryjac wzruszenia, serdecznie
podziekowata inicjatorom uhonorowania pamieci
swojego Dziadka.

Nastepnie w Duzej Auli Gmachu Gléwnego Poli-
techniki Warszawskiej rozpoczeta sie akademia ob-
chodéw 100-lecia Wydziatu Elektrycznego. Wzieto
w niej udziat ponad 300 pracownikéw oraz przedsta-
wicieli wtadz Wydziatu i Politechniki Warszawskiej,
dziekanoéw i profesoréw wydziatéw PW, polskich
i zagranicznych uczelni, przedstawicieli instytucji
branzowych i naukowych, przemystu, partnerow
jednostki, studentow i absolwentow, takze repre-
zentantéw wtadz lokalnych i krajowych. W gali
udziat wzieli m.in. wiceprezydent Warszawy Michat
Olszewski, przewodniczaca Rady m.st. Warszawy
Ewa Malinowska-Grupinska, senator RP Jolanta
Hibner, prezes Stowarzyszenia Elektrykéw Pol-
skich dr Piotr Szymczak, przewodniczacy PTETIS
prof. Krzysztof Kluszczynski, przewodniczacy Komi-
tetu Elektrotechniki PAN prof. Marian fukaniszyn.
Bezposrednio po powitaniu zgromadzonych przez
gospodarza uroczystosci Dziekana Lecha Grzesiaka
przewodniczaca Rady m.st. Warszawy Ewa Mali-
nowska-Grupinska wreczyta Odznaki Honorowe
Zastuzonego dla Warszawy Wydziatowi Elektrycz-
nemu Politechniki Warszawskiej oraz trzem jego
pracownikom - prof. Andrzejowi Dzielinskiemu,
prof. Sylwestrowi Robakowi oraz prof. Jackowi Sta-
rzynskiemu. ,To najwazniejsze odznaczenie, ktére

nER
[ g~ Pt

Politechnika Warszaws|

Rozpoczecie uroczystosci 100-lecia Wydziatu Elektrycznego

w Duzej Auli Gmachu Gtéwnego Politechniki Warszawskiej
| Celebration of the 100th anniversary of the Faculty of
Electrical Engineering in the Big Hall of the Main Building of
the Warsaw University of Technology

tives of local and national authorities. The gala was
attended, among others, by Deputy Mayor of War-
saw Michat Olszewski, Chairwoman of the Coun-
cil of the Capital City of Warsaw Ewa Malinows-
ka-Grupinska, senator of the Republic of Poland
Jolanta Hibner, president of the Association of Polish
Electrical Engineers Dr. Piotr Szymczak, chairman of
PTETIS Prof. Krzysztof Kluszczynski, chairman of the
Electrotechnical Committee of the Polish Academy
of Sciences, Prof. Marian Lukaniszyn.

Immediately after welcome words by Dean Lech
Grzesiak, the host of the ceremony, the Chairwom-
an of the Council of the Capital City of Warsaw, Ewa
Malinowska-Grupinska, presented the Badges of
Honor of Merit for Warsaw to the Faculty of Electri-
cal Engineering of the Warsaw University of Tech-
nology and three of its employees - Prof. Andrzej
Dzielinski, Prof. Sylwester Robak, and Prof. Jacek
Starzynski. “This is the most important decoration
that Warsaw can award to its residents and organ-
izations operating in Warsaw,” said the chairwoman
in her speech. She also pointed to how the history of
the city, the university and the Faculty of Electrical
Engineering were intertwined, recalling the stories
of Prof. Wtadystaw Findeisen and Jan Podoski.

Then Prof. Krzysztof Zaremba, Rector of the War-
saw University of Technology, wished the Faculty of
Electrical Engineering to educate as many excellent
engineers as possible at the university over the next
centuries. During the ceremony, the Rector was hon-
ored with the Medal of the 100th Anniversary of the
Faculty of Electrical Engineering and the Medal of
the 100th anniversary of the SEP.

Przewodniczaca Rady m.st. Warszawy - Ewa Malinowska-
-Grupinska wrecza Odznake Honorowa Zastuzonego dla

Warszawy Wydziatowi Elektrycznemu | Chairwoman of
the Council of the Capital City of Warsaw - Ewa Malinowska-
-Grupinska presents the Badge of Honor for Merit for War-
saw to the Faculty of Electrical Engineering
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moze Warszawa przyznac swoim mieszkancom oraz
organizacjom, ktére dziatajg na terenie Warszawy”
- powiedziata w swoim przemoéwieniu przewodni-
czaca. Wskazata rowniez jak historia miasta, uczelni
oraz Wydziatu Elektrycznego Politechniki Warszaw-
skiej sa ze soba splecione, przywotujac koleje losow
prof. Wiadystawa Findeisena i Jana Podoskiego.
Nastepnie prof. Krzysztof Zaremba, Rektor Politech-
niki Warszawskiej zyczyt Wydziatowi Elektryczne-
mu, aby przez nastepne stulecia ksztatcit w murach
uczelni jak najwiecej doskonatych inzynieréw. Pod-
czas uroczystosci JM Rektor zostal uhonorowany
Medalem 100-lecia Wydziatu Elektrycznego oraz
Medalem 100-lecia SEP.

JM Rektor PW prof. Krzysztof Zaremba z Medalem 100-lecia
Wydziatu Elektrycznego | Rector of WUT prof. Krzysztof
Zaremba with the Medal of the 100th Anniversary of the
Faculty of Electrical Engineering

Po rektorze swoje przemoéwienie wygtosit prof. Lech
Grzesiak, Dziekan Wydziatu Elektrycznego, w kto-
rym przyblizyt historie Wydziatu oraz osiagniecia
wspotczesne. Czescia wystapienia byt rowniez film
ze wspomnieniami profesoréw, zwiazanych przez
dziesieciolecia z Wydziatem Elektrycznym. Uro-
czystosci uswietnity réwniez liczne wystapienia
patronéw honorowych, partneréow i gosci. Wsrod
nich wymieni¢ mozna: Rafata Bugyi, prezesa firmy
Trumpf Huettinger oraz dr. Andrzeja Baraneckiego
z firmy Medcom. Prezydent m.st. Warszawy Rafat
Trzaskowski, ktéry objal honorowym patronatem
obchody 100-lecia Wydziatu Elektrycznego, skiero-
wat do Wydziatu list gratulacyjny, ktérego fragment
odczytal Wiceprezydent m.st. Warszawy Michat
Olszewski: 100 lat Wydziatu Elektrycznego to wiek
zmian, postepu i innowacji. Gratuluje i dziekuje za
ksztatcenie wybitnych inzynieréw i naukowcéw nie-
zbednych dla rozwoju nowoczesnej stolicy, jaka jest
dzisiaj Warszawa”.
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Following the Rector, Prof. Lech Grzesiak, Dean of
the Faculty of Electrical Engineering, started his
speech in which he introduced the history of the
Faculty and its present-day achievements. Part of
the speech was also a movie presenting memoires
of professors associated for decades with the Facul-
ty of Electrical Engineering. The celebrations were
also gratified by numerous speeches by honorary
patrons, partners and guests, including Rafat Bugyi,
President of Trumpf Huettinger and Dr. Andrzej
Baranecki from Medcom. President of the Capital
City of Warsaw, Rafat Trzaskowski, who assumed
honorary patronage of the 100th anniversary of the
Faculty of Electrical Engineering, sent a congratula-
tory letter to the Faculty, a fragment of which was
read out by the Vice President of the Capital City of
Warsaw Michat Olszewski: “100 years of the Faculty
of Electrical Engineering is an age of change, pro-
gress and innovation. Congratulations and thank
you for educating outstanding engineers and scien-
tists necessary for the development of the modern
capital city, which is Warsaw of today.”

Widok Duzej AuliPW | View of the Big Hall of WUT

The Marshal of Mazowieckie Voivodeship, Adam
Struzik, the honorary patron of the Jubilee, awarded
the Faculty of Electrical Engineering with the “Pro
Mazovia” Commemorative Medal for overall activ-
ity and outstanding services for our region, which
was handed over to the Dean by Tomasz Wazbiniski,
arepresentative of the Marshal’s Office.

On the occasion of the Jubilee, Prof. Lech Grzesiak
presented medals of the 100th anniversary of the
Faculty of Electrical Engineering to several dozen
people present in the room. The President of SEP, Dr.
Piotr Szymczak, also honored several employees of
the Faculty of Electrical Engineering with decora-
tions and medals from the SEP, including the Medal
of prof. Mieczystaw Pozaryski for the Dean of the
Faculty, Prof. Lech Grzesiak.
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Wiceprezydent m.st. Warszawy Michat Olszewski przeka-
zuje list gratulacyjny od Prezydenta m.st. Warszawy Rafata
Trzaskowskiego | Vice President of the Capital City of
Warsaw, Michat Olszewski presents a congratulatory letter
from President Rafat Trzaskowski

Marszatek Wojewoddztwa Mazowieckiego Adam
Struzik, honorowy patron Jubileuszu, odznaczyt
Wydziat Elektryczny Medalem Pamiatkowym ,Pro
Mazovia” za catoksztatt dziatalnosci i wybitne zastu-
gina rzecz naszego regionu, ktory przekazat narece
Dziekana przedstawiciel Urzedu Marszatkowskiego
Tomasz Wazbinski.

azdziernika 2021 .

,Pro Mazovia”
przedstawiciel
The ,Pro Mazovia” medal was presented by Tomasz
Wazbinski - representative of the Marshal’s Office

Medal pamigtkowy
Wazbinski -
go |

wreczyt Tomasz
Urzedu Marszatkowskie-

Z okazji Jubileuszu, prof. Lech Grzesiak wreczyt tego
dnia medale 100-lecia Wydziatu Elektrycznego kil-
kudziesieciu osobom obecnym na sali.

Prezes Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich dr Piotr
Szymczak réwniez uhonorowat kilkunastu pra-
cownikéw Wydziatu Elektrycznego odznaczeniami
i Medalami SEP, w tym Medalem prof. Mieczysta-
wa Pozaryskiego - Dziekana Wydziatu prof. Lecha
Grzesiaka. Niewatpliwie wielka niespodzianka byto
ufundowanie i przekazanie Wydziatowi w darze od
Zarzadu Gtéwnego SEP pieknego obrazu przedsta-
wiajacego fregate pod peilnymi zaglami.

Dziekan Wydziatu Elektrycznego prof. Lech Grzesiak ode-
brat obraz ufundowany przez Zarzad Gtéwny SEP z rak prez-
esa SEP - dr. Piotra Szymczaka | President of the SEP, Dr.
Piotr Szymczak, handing over to the Dean of the Faculty of
Electrical Engineering Prof. Lech Grzesiak a painting funded
by the Management Board of the SEP

It was a great surprise, indeed, that the Management
Board of the SEP funded and granted to the Faculty
abeautiful painting depicting a frigate under full sail.
In addition, the Warsaw Branch of the SEP awarded
the Faculty with the Honorary Medal of Prof. Pawet
Jan Nowacki and a decorative congratulatory plaque.

Wreczenie medali 100-lecia Wydziatu Elektrycznego Po-
litechniki Warszawskiej | Awarding medals for the 100th
anniversary of the Faculty of Electrical Engineering of the
Warsaw University of Technology

After a break, the Inauguration of the Academic Year
2021/2022 began, the first item of which was the
presentation of the Warsaw University of Technol-
ogy Golden Diplomas to graduates of the Faculty of
Electrical Engineering to celebrate their 50th anni-
versary of graduating.

Occasional speeches were delivered by the Dean
of the Faculty of Electrical Engineering, Prof. Lech
Grzesiak and Vice-Rector for Science, Warsaw Uni-
versity of Technology, Prof. Mariusz Malinowski.
Students’ and doctoral representatives also took
the floor. During the inauguration, congratulatory
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hzdziernika 2021 r.

Prezes Oddziatu Warszawskiego SEP - Ryszard Marcinczak
wreczyt Dziekanowi Wydziatu Elektrycznego prof. Lechowi
Grzesiakowi Medal im. prof. Pawta Jana Nowackiego | Pres-
ident of the Warsaw Branch of the SEP - Ryszard Marcificzak
presented the Dean of the Faculty of Electrical Engineering,
Prof. Lech Grzesiak with Medal of Prof. Pawe? Jan Nowacki

Ponadto Oddziat Warszawski SEP przyznat Wydzia-
towi Medal Honorowy im. prof. Pawta Jana Nowac-
kiego oraz ozdobna tablice gratulacyjna. Aktu wre-
czenia dokonat prezes Oddziatu Warszawskiego SEP
Ryszard Marcinczak.

Po przerwie rozpoczeto uroczystos¢ Inauguracji
Roku Akademickiego 2021/2022, ktérej wstepnym
elementem byto wreczenie absolwentom Wydzia-
tu Elektrycznego, obchodzacym jubileusz 50-lecia
ukonczenia studiow (a bywato i wiecej), Ztotych Dy-
ploméw Politechniki Warszawskiej.

Absolwenci Wydziatu Elektrycznego ze Ztotymi Dyplomami

Politechniki Warszawskiej | Graduates of the Faculty of
Electrical Engineering with Gold Diplomas of WUT

Przemowienia okolicznosciowe wygtosili Dziekan
Wydziatu Elektrycznego prof. Lech Grzesiak oraz
Prorektor ds. Nauki Politechniki Warszawskiej prof.
Mariusz Malinowski. Gtos zabrali réwniez przedsta-
wiciele studentéw oraz doktorantéw. Podczas Inau-
guracji wreczono listy gratulacyjne nowo przyjetym
studentom oraz nagrody JM Rektora pracownikom
za szczegblne zastugi naukowe i dydaktyczne.

Pierwszy wyktad symbolicznie rozpoczynajacy dzia-
falnosé dydaktyczna, wygtosit Prodziekan ds. Stu-
denckich doc. Wojciech Urbanski. Temat wystapienia
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Uczestnicy wydarzenia podczas przerwy | Participants of
the event during the break

letters were presented to newly admitted students
and the Rector’s awards were given to university
employees for their special research and teaching
merits.

The first lecture, symbolically starting the teaching
activity, was delivered by the Vice-Dean for Student
Affairs, Assoc. Prof. Wojciech Urbanski. The speech
told the story of students undertaking education in
the difficult years after the First World War.
Traditionally, the ceremony was closed by
“Gaudeamus.” Directly after the inauguration, the
Head of the Warsaw University of Technology Mu-
seum, Dr. Andrzej Ulmer, hosted the vernissage of

Wreczenie listéw gratulacyjnych nowo przyjetym studen-
tom | Handing letters of congratulations to newly admit-
ted students

a special exhibition, as the museum halls not only
contain interesting artifacts of the Faculty’s rich
history, but also the latest achievements of its aca-
demic staff, e.g. innovative systems of instruments
controlling the operation of power grids.

At 5 p.m., a special item of the program began - a so-
cial meeting at the nearby Stodota Student Club. The
spacious club rooms were made available only to
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dotyczyt losow zakéw podejmujacych nauke w trud-
nych latach po I wojnie §wiatowe;j.

Tradycyjnie uroczysto§¢ zamknat ,Gaudeamus”.
Bezposrednio po Inauguracji dyrektor Muzeum Po-
litechniki Warszawskiej dr Andrzej Ulmer otworzyt
wernisaz wystawy, ekspozycji szczegdlnej, ponie-
waz w salach muzealnych zgromadzono nie tylko
interesujace artefakty bogatej historii Wydziatu, ale
takze najnowsze osiagniecia jego kadry naukowej,
np. innowacyjne systemy instrumentow nadzoruja-
cych prace sieci elektroenergetycznych.

O godz. 17.00 rozpoczat sie tego dnia wyjatkowy
punkt programu - spotkanie towarzyskie w nieod-
legtym Klubie Studenckim Stodota. Obszerne sale
klubowe oddano wytacznie do dyspozycji elektry-
kom, a przygotowane koncerty mogty zadowoli¢
wszystkie ich roczniki - od tych odbierajacych tego
dnia Ztote Dyplomy do studentéw najmtodszych se-
mestrow.

Spotkanie zorganizowato Stowarzyszenie Absol-
wentéw Wydziatu Elektrycznego SAWE, ktére przez
lata w niezwykty sposéb scala ,elektryczng” spo-

Partnerzy Jubileuszu | Jubilee Partners

tecznosc i pielegnuje jej przyjacielskie relacje, a po-
prowadzit je sam Prezes Jerzy Baranowski.
Uroczysto$¢ nie przyjetaby tak zadawalajacego for-
matu, gdyby nie wsparcie wspdtpracujacych z Wy-
dziatem firm i licznych jego absolwentéw, ktorzy
zgromadzili sie tego dnia w swej Alma Mater. Wsrod
szczegblnie wspierajacych przygotowania jubile-
uszowe wymieniamy z przyjemnoscia bliskich nam
partneréw: Trumpf HUETTINGER, MEDCOM, Pol-
skie Sieci Elektroenergetyczne, Benning Power Elec-
tronics, APS Energia, Strom Power, Janaszek Elec-
tric, Wojskowe Zaktady Elektroniczne, FAST Group,
Dacpol, ENCO, SAWE, Klub Turystyczny STYKI, Ma-
zowiecka Okregowa Izba Inzynieréw Budownictwa
oraz Pawet Maczynski.

Zapraszamy na kolejne wydarzenia jubileuszowe or-
ganizowane w 2022 roku. Wiecej informacji na stro-
nie internetowej www.ee.pw.edu.pl/100-lecie/.

Odrestaurowany niewybuch bomby lotniczej zrzuconej na
Gmach Elektrotechniki podczas Powstania Warszawskiego
| Restored unexploded bomb dropped on the Electrical En-
gineering Building during the Warsaw Uprising

electricians, and the concerts could please all gener-
ations - from those receiving the Golden Diplomas
that day to students of the youngest semesters.

The meeting was hosted by the SAWE Faculty of
Electrical Engineering Graduates Association, which
for years has been uniquely connecting the “electric”
community and fostering its friendly relations, and
was led by the President Jerzy Baranowski himself.

Spotkanie kolezenskie w Klubie Studenckim Stodota |
A meeting at the Stodota Student Club

The ceremony would not have adopted such a satis-
factory format without the support of the compa-
nies cooperating with the Faculty and its numerous
graduates who gathered on that day in their Alma
Mater. Among those who provided particular sup-
port to preparations for the jubilee, we are pleased
to mention our close partners: Trumpf Huettinger,
Medcom, Polskie Sieci Elektroenergetyczne, Ben-
ning Power Electronics, APS Energia, Strom Power,
Janaszek Electric, Wojskowe Zaktady Elektroniczne,
FAST Group, Dacpol, ENCO, SAWE, Klub Turystyczny
STYKI, Mazowiecka Okregowa Izba Inzynieréw Bu-
downictwa, Mr. Pawet Maczynski.

You are invited to the next jubilee events to be held in
2022. Find out more at www.ee.pw.edu.pl/100-lecie/.
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Powrot do nauczania stacjonarnego
Back to Brick-and-Mortar Teaching

Rok 2020 zapisze sie w historii, przede wszystkim,
z uwagi na pojawienie sie i rozprzestrzenianie wi-
rusa SARS-Cov19 oraz zagrozenie pandemiczne. Na
samym poczatku semestru letniego 2020, w marcu
2020, decyzja Rektora Politechniki Warszawskiej,
zostalo wprowadzone nauczanie zdalne. Poczatko-
wo liczono na krétki, najdtuzej kilku tygodniowy,
okres funkcjonowania uczelni w trybie zdalnym.
Dlatego réznorodnie traktowano kwestie form
nauczania zdalnego, bez bezwzglednej konieczno-
$ci realizacji zaje¢ w ,czasie rzeczywistym”. Dosé
szybko okazato sie, ze okres kwarantanny spotecz-
nej oraz nauczania zdalnego, zostanie wydluzony.

W okresie kwarantanny w Instytucie Elektroener-
getyki, podobnie jak w catej Politechnice, wdrozono
system nauczania zdalnego obejmujacy wszystkie
formy prowadzonych zaje¢: wykladéw, projektow,
seminariow, ¢wiczen i laboratoriow. Dodatkowo,
wszelkie formy zaliczen, egzaminéw (réwniez dy-
plomowych) musiaty odbywac sie w formie zdalne;j.
Pracownicy Instytutu dotozyli wielu staran, aby pro-
fesjonalnie przygotowac zajecia zdalne. W tym ob-
szarze odniesiono wiele sukceséw, jak:

* szybkie opracowanie nowych, interaktywnych wy-
ktad6éw realizowanych na platformie MS Teams;

e opracowanie zaje¢ projektowych oraz ¢wicze-
niowych z wykorzystaniem zdalnego dostepu do

18 | RaportRoczny | Annual Report

2020 will be known in history primarily due to the
rise and spread of SARS-Cov19 virus and pandem-
ic threats. Early into the winter semester 2020, in
March 2020, the Rector of the Warsaw University
of Technology introduced remote teaching. The
initial expectation was that the university would
operate in remote mode for a short period of up
to several weeks. That's why the form of remote
teaching was addressed in various ways, without
strict need to carry out the program in real time.
Quite soon it was realized that the quarantine peri-
od and remote teaching would be extended.

In the guarantine period, the Electrical Power Engi-
neering Institute, like elsewhere at the University,
implemented a remote teaching system covering all
types of classes: lectures, projects, seminars, exer-
cises and laboratory work. In addition, all forms of
examination (including graduation) were necessary
to be conducted remotely. Institute staff made much
effort to professionally prepare remote teaching.

There have been many successes in this area, such as:

 rapid development of new, interactive lectures on
the MS Teams platform;

* development of project and exercise tasks using
remote access to simulation tools and systems
on machines already existing at the university, as
well as those available through the web;
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narzedzi i systeméw symulacyjnych na maszy-
nach znajdujacych sie na uczelni, jak i dostepnych
W sieci;

* opracowanie stanowisk laboratoryjnych z mozli-
woscia zdalnego dostepu;

* opracowanie nowych stanowisk laboratoryjnych
pozwalajacych na peiny zdalny dostep i wykony-
wanie pomiaréw (hardware in the loop).

Warto réwniez wspomnie¢ o znaczacych sukcesach
Pracownikéw Instytutu Elektroenergetyki w zakre-
sie organizacji oraz realizacji obron prac inzynier-
skich, magisterskich i doktorskich. Wtasnie w Insty-
tucie odbyta sie pierwsza w Politechnice Warszaw-
skiej zdalna obrona pracy dyplomowe;.

Powr6t do nauczania stacjonarnego zostat wprowa-
dzony od semestru zimowego 2021/2022. Aktual-
nie studenci i pracownicy moga wykonywac swoje
prace na uczelni, przy wykorzystaniu tradycyjnych
technik. Taka forma prowadzenia zaje¢ jest w opinii
wiekszosci bardziej efektywna i atrakcyjna. Okres
pracy zdalnej wprowadzit jednak pewne zmiany
w podejéciu wtadz uczelni do organizacji procesu
dydaktycznego. Zajecia zdalne nie zostaty catko-
wicie wyeliminowane, co wydaje sie rozwigzaniem
wygodnym w odniesieniu do dysponowania odpo-
wiednig liczba sal wyktadowych. Dodatkowo zdalna
forma obron rozpraw doktorskich lub prac habilita-
cyjnych réwniez wydaje sie wygodna, zwtaszcza dla
Cztonkéw Komisji z innych o$rodkéw akademickich.
Najblizszy czas pokaze, czy mozliwy bedzie catko-
wity powrét do nauczania stacjonarnego. Nalezy
jednak sadzic, ze cigglty rozwoj technik wirtualnych
oraz dostep do zasobdéw ,internetu rzeczy” bedzie
przyczynkiem do rozwoju nauczania zdalnego.
W tym duchu w Instytucie Elektroenergetyki reali-
zowane sa prace polegajace na zwiekszaniu liczby
i atrakcyjnosci nowoczesnych stanowisk laborato-
ryjnych z mozliwoscig dostepu zdalnego.

e development of laboratory stations with possibi-
lity of remote access;

e development of new laboratory stations to allow
for full remote access and measurements (har-
dware in the loop).

It is also worthwhile to note significant success of
the Staff of the Electrical Power Engineering Insti-
tute in the organization and carrying out of defend-
ing undergraduate, graduate and doctoral engineer-
ing dissertations. Indeed, the Institute held Warsaw
University of Technology’s first remote defense of
diploma dissertation.

Brick-and-mortar teaching has been reinstated since
winter semester 2021/2022. Currently, the students
and staff can proceed with their work at the univer-
sity using traditional techniques. Such form of teach-
ing is held by most of them to be more effective and
attractive. However, the period of remote work has
brought with it some changes in the approach of uni-
versity authorities to the organization of the teach-
ing process. Remote classes were not eliminated
completely, which seems convenient if the stock of
teaching rooms is limited. In addition, remote form
of defending doctoral or habilitation dissertations
also seems convenient, especially for Committee
Members from other academic centers.

The nearest time will tell whether the return to
brick-and-mortar teaching has been permanent.
However, constant development of virtual tech-
niques and access to the “Internet of Things” re-
sources will contribute to the development of re-
mote teaching. In this vein, the Electrical Power
Engineering Institute works to increase the quantity
and attractiveness of state-of-the-art laboratory
stations with remote access capability.
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O Instytucie
About the Institute

Politechnika Warszawska, nie
zapominajac o chlubnej przesztosci

i tradycji, jako swoja misje postrzega
kreatywny udziat w ksztaltowaniu
przysztosci - poprzez badania, tworzace
nowa wiedze i technologie przysztosci

i poprzez ksztaltowanie

nastepnych pokolen.

Mindful of its admirable past

and traditions, Warsaw University
of Technology defines its mission

as creative participation in shaping
the future - by conducting research,
developing new knowledge

and technologies of the future,

and by shaping next generations.
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Umiejscowienie
Location

Instytut Elektroenergetyki Politechniki Warszaw-
skiej istnieje od 1970 r. Jest jedna z wewnetrznych
jednostek organizacyjnych Wydziatu Elektrycz-
nego Politechniki Warszawskiej. Instytut Elektro-
energetyki zostat utworzony do prowadzenia dzia-
lalnosci naukowej oraz realizowania zadan dydak-
tycznych w obszarze dyscypliny elektrotechnika.

Aktualnie prowadzone w Instytucie Elektroener-
getyki interdyscyplinarne badania i ksztatcenie
maja na celu poznanie i przekazywanie wiedzy
dotyczacej zjawisk i proceséw, a takze opracowa-
nie rozwigzan na najwyzszym poziomie z zakresu
elektroenergetyki, a w szczegélnosci sieci i syste-
moéw elektroenergetycznych, aparatéw i automa-
tyki elektroenergetycznej, elektrowni i gospodarki
elektroenergetycznej, trakeji elektrycznej, elektro-
termii oraz techniki Swietlnej. Prowadzone badania
wykorzystuja wiedze z elektrotechniki, automa-
tyki, informatyki, telekomunikacji i mechaniki do
rozwiazywania aktualnych probleméw naukowych
i technicznych. Realizowany proces ksztatcenia
w formie wyktadow, ¢wiczen, laboratoriéw, projek-
tow i seminariéw rozwija zainteresowania studen-
téw i umozliwia pozyskanie wiedzy w zakresie spe-
cjalnosci reprezentowanych w Instytucie.

Politechnika Warszawska znalazta sie w gronie lau-
reatow konkursu ,Inicjatywa doskonatosci - uczel-
nia badawcza” Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego. Udzial naszej uczelni w tym programie
w latach 2020-2026 otwiera przed Instytutem Elek-
troenergetyki mozliwos¢ prowadzenia zintensyfi-
kowanej dziatalnosci naukowej i badawczej.

| I,

JE;G:‘%%" Politcchnika Warszawska
STUDIOW | miejsce
Perspektywy |NFORMATYKA (mge ink)

P |
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The Electrical Power Engineering Institute of War-
saw University of Technology has existed since
1970. It is an internal organizational unit of the Fac-
ulty of Electrical Engineering, Warsaw University
of Technology. The Electrical Power Engineering
Institute was established to conduct scientific ac-
tivities and carry out teaching tasks in the field of
electrical engineering.

Currently, interdisciplinary research and education
conducted at the Electrical Power Engineering Insti-
tute are aimed at gaining and spreading knowledge
about phenomena and processes, as well as develop-
ing top-level solutions in power engineering, in par-
ticular power networks and systems, power appara-
tus, protection and control, power plants and power
management, electrical traction, electric heating
engineering and lighting technology. The research
uses knowledge of electrical engineering, automatic
control, computer science, telecommunications, me-
chanical engineering to solve current scientific and
technical problems. The ongoing education process
in the form of lectures, exercises, laboratories, pro-
jects and seminars develops students’ interests and
enables them to acquire knowledge in the specialties
represented at the Institute.

Warsaw University of Technology was among the
winners of the competition ,Excellence Initiative -
Research University” of the Ministry of Science and
Higher Education. The participation of our Universi-
ty in this program in 2020-2026 has opened up the
way to conduct intensified scientific and research
activities.

| I

Ranking
KIERUNKOW
STUDIOW

Politechnika Warszawska

| miejsce
ELEKTROTECHNIKA
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Politechnika Warszawska w rankingach 2020

Politechnika

Warsaw University of Technology in rankings 2020 \Warszawska

Globalne miedzynarodowe rankingi

Global international rankings

UCZELNIA
BADAWCZA

Ranking Swiat | World Polska | Poland
QS World University Rankings 501-510 3
Qs Wc?rld University Rank‘ings k?y subject: 201-250 1
Electrical & Electronic Engineering
Academic Ranking of World Universities (ARWU) 901-1000 4-8
Times Higher Education (THE) 1001+ 3-16
Round University Ranking 540 3
Regionalne miedzynarodowe rankingi
Regional international rankings
Ranking Europa | Europe Polska | Poland
QS University Rankings EECA 12 3
European Ranking of Engineering Programs (EngiRank) 1 1

Ranking krajowy (Perspektywy)
National ranking (Perspektywy)

Ranking

Polska | Poland

Ranking Szkét Wyzszych Perspektywy (ogolny)
Perspektywy University Ranking (overall)

Ranking wedtug typéw uczelni: Uczelnie Techniczne

Ranking by University Type: Universities of Technology

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

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

Ranking kierunku studiéw: automatyka i robotyka
Ranking by study area: automation and robotics
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Dyrekcja Instytutu
Authorities of the Institute

- e
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Dyrektor
Director

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

tel.. +4822 2345607

sek.: +48 222347255

Zastepca Dyrektora ds. Nauki
Deputy Director for Science

dr hab. inz. Marcin WESOLOWSKI
marcin.wesolowski@pw.edu.pl
tel. +48 222347566

Zastepca Dyrektora ds. Studiow
Deputy Director for Studies

dr hab. inz. Adam SMOLARCZYK
adam.smolarczyk@pw.edu.pl
tel. +48222345795
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Misja
Mission

=

Misja Instytutu Elektroenergetyki wpisuje sie w mi-

sje Wydziatu Elektrycznego PW i obejmuje:

e ksztatcenie wysoko wykwalifikowanej kadry in-
zynierskiej i naukowej,

e prowadzenie badan stuzacych rozwojowi nauki
oraz gospodarki,

¢ ksztattowanie charakteréow i wiasciwych postaw
inzynieréw.

Instytut Elektroenergetyki realizuje swojg misje po-

przez zapewnienie najwyzszych standardéw jakosci

ksztatcenia, dazenie do doskonatosci w badaniach

naukowych oraz wspotprace naukowo-techniczna

z otoczeniem spoteczno-gospodarczym.

Wizja

K>

Instytut Elektroenergetyki to wiodacy instytut aka-

demicki w Polsce, ktory:

¢ rozwija wiedze i oferuje innowacyjne rozwiazania
w zakresie elektrotechniki,

e w oparciu o badania finansowane na zasadach
konkursowych,

¢ aktywnie uczestniczy w miedzynarodowej dysku-
sji naukowej,

» oferuje studentom wiedze i umiejetnosci pozytecz-
ne do rozwoju kariery zawodowej lub naukowej,

¢ szeroko wspodtpracuje ze Srodowiskiem nauko-
wym i otoczeniem spoteczno-gospodarczym.

@‘

Instytut Elektroenergetyki realizuje cele strategicz-

ne, ktérymi sa:

¢ prowadzenie badan naukowych na poziomie mie-
dzynarodowym,

¢ zapewnienie atrakcyjnej, wysokiej jakosciirozpo-
znawalnej oferty ksztatcenia,

* racjonalizacja zarzadzania zasobami Instytutu.

Vision

Cele strategiczne

Strategic purposes

The mission of the Electrical Power Engineering In-

stitute is part of the mission of the Faculty of Electri-

cal Engineering of WUT and includes:

e training highly qualified engineering and scienti-
fic staff,

e conducting research aimed at the development of
science and the economy,

* development of characters and proper attitudes in
engineers.

Electrical Power Engineering Institute implements

its mission by ensuring the highest standards of edu-

cation quality, striving for excellence in scientific re-

search and scientific and technical cooperation with

the social and economic environment.

Electrical Power Engineering Institute is a leading

academic institute in Poland which:

e develops knowledge and offers innovative solu-
tions in the field of electrical engineering, based
on research financed on the basis of competition,

 actively participates in international scientific di-
scussion,

e offers students knowledge and skills useful for
the development of a professional or scientific
careers,

* cooperates extensively with the scientific com-
munity and socioeconomic environment.

Electrical Power Engineering Institute implements

its strategic goals, which are:

e conducting scientific research at international level,

* providing attractive, high quality and recogniza-
ble education offer,

e rationalization of the Institute’s resource mana-
gement.
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Struktura Instytutu
Structure of the Institute

Instytut Elektroenergetyki

Electrical Power Engineering Institute

Dyrekcja, Sekretariat, Dziat Ekonomiczny
Authorities, Secretariat, Economic Department

ZAiAE

Zaktad Aparatéw i Automatyki Elektroenergetycznej

Division of Power Apparatus, Protection an Control

ZEiGE

Zaktad Elektrownii Gospodarki Elektroenergetycznej

Division of Electric Power Plants and Economics
of Electrical Power Engineering

ZSiSE

Zaktad Sieci i Systeméw Elektroenergetycznych

Division of Electric Networks and Power Systems

ZT$

Zaktad Techniki Swietlnej

Division of Lighting Technology

ZTE

Zaktad Trakeji Elektrycznej

Division of Electric Traction
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Kadra
Staff

Sekretariat

Secretariat

Katarzyna KLANG-WLODARCZYK
mgr Agata MIKULSKA-SIENKIEWICZ

Dziat Ekonomiczny

Economic Department

Gléwny specjalista ds. ekonomicznych | Chief economic specialist
mgr inz. Iwona RYCHALKIEWICZ

Specjalista ds. ekonomicznych | Specialist for economic matters
Edyta KARZEWSKA
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Kadra
Staff

Zaklad Aparatéw 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 SZEWCZYXK, prof. uczelni
dr hab. inz. Adam SMOLARCZYK

dr inz. Tadeusz DASZCZYNSKI

dr inz. Marcin JANUSZEWSKI

dr inz. £ukasz KOLIMAS

dr inz. Karol KUREK

dr inz. Augustyn WOJCIK

mgr inz. Szymon STOCZKO

mgr inz. Radostaw SZREDER

Zak}ad Elektrowni i Gospodarki Elektroenergetycznej

Division of Electric Power Plants and Economics of Electrical Power Engineering

Kierownik Zaktadu | Head of Division
wakat | vacancy

Pracownicy | Employees

dr hab. inz. Jerzy MARZECK]I, prof. uczelni
dr inz. Mariusz KLOS

dr inz. Karol PAWLAK

dr inz. Pawet TERLIKOWSKI
mgr inz. Magdalena BARTECKA
mgr inz. Piotr MARCHEL

mer inz. Lukasz MICHALSKI
mer inz. Krzysztof ZAGRAJEK
mgr inz. Konrad GOBOSZ

inz. Michat DRUZYNSKI

mgr inz. Jacek PIESZCZEK
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Zak?ad Sieci i Systeméw Elektroenergetycznych
Division of Electric Networks and Power Systems

Kierownik Zaktadu | Head of Division
dr hab. inz. Pawel PIOTROWSK]I, prof. uczelni

Pracownicy | Employees

prof. dr hab. inz. Mirostaw PAROL

dr hab. inz. Dariusz BACZYNSKI, prof. uczelni
dr hab. inz. Sylwester ROBAK, prof. uczelni
dr inz. Konrad GRYSZPANOWICZ

dr inz. Piotr HELT

dr inz. Piotr KAPLER

dr inz. Tomasz KOZBIAL

dr inz. ukasz ROKICKI

mgr inz. Marcin KOPYT

mgr inz. Michat PIEKARZ

mgr inz. Mateusz POLEWACZYK

mgr inz. Michat POLECKI

megr inz. Tomasz WOJTOWICZ

Zak}ad Techniki Swietlnej
Division of Lighting Technology

Kierownik Zaktadu | Head of Division
dr hab. inz. Piotr PRACK]I, prof. uczelni

Pracownicy | Employees

prof. dr hab. inz. Wojciech ZAGAN
dr hab. inz. Marcin WESOLOW SKI
dr hab. inz. Stawomir ZALEWSKI
dr inz. Dariusz CZYZEWSKI

dr inz. Rafat KRUPINSKI

dr inz. Kamil KUBIAK

dr inz. Krzysztof SKARZYNSKI

dr inz. Sebastian SLOMINSKI

dr inz. Andrzej WISNIEWSKI

mer inz. Adam CZAPLICKI

mer inz. Wiodzimierz NIEBUDA

Zak}ad Trakcji Elektryczne;j |
Division of Electric Traction

Kierownik Zaktadu | Head of Division
dr hab. inz. Mirostaw LEWANDOWSKI, prof. uczelni

Pracownicy | Employees

prof. dr hab. inz. Adam SZELAG

dr hab. inz. Tadeusz MACIOLEK, prof. uczelni
dr inz. Zbigniew DRAZEK

dr inz. Wtodzimierz JEFIMOWSKI

dr inz. Marcin STECZEK

dr inz. Maciej WIECZOREK

mgr inz. Anatolij NIKITENKO

mgr inz. Mirostaw URBANSKI
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Laboratoria
Laboratories

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

Nazwa Laboratorium Name of the Laboratory Opiekun | Supervisor

dr hab. inz. Lukasz Nogal,

Laboratorium Teletechniki Laboratory of Teletechnics -
prof. uczelni

Laboratorium Automatyki Laboratory of Power

Elektroenergetycznej System Protection drinz. Marcin Januszewski

Laboratorium Zastosowania
IEC61850 w Automatyce
Elektroenergetycznej

Laboratory of IEC61850

. dr inz. Marcin Januszewski
Power System Automation J

Laboratorium Komputerowe
i Technologii BIM
w Elektroenergetyce

Laboratory of Computer and BIM  prof. dr hab. inz.
Technology in Power Engineering Desire Rasolomampionona

Laboratorium Aparatow
Elektrycznych i Proceséw
taczeniowych

Laboratory of Electrical Apparatus

and Switching Processes dr inz. Tadeusz Daszczynski

Laboratorium Bezpieczenstwa
Cybernetycznego Systemow
Elektroenergetycznych

Laboratory of Security

of Power Systerns mgr inz. Karol Kurek

Laboratorium Projektowe Laboratory of Electrical Power
Cyfrowych Obwodéw Wtérnych  Substation Digital Secondary dr inz. Marcin Januszewski
Stacji Elektroenergetycznych Circuits Design

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

Nazwa Laboratorium Name of the Laboratory Opiekun | Supervisor
Laboratorium Elektrowni Laboratory of Electric mgr inz. Lgkasz Michalski,

Power Plants megr inz. Piotr Marchel
Laboratorium Jako$ci . .. »
Energii Elektryczne; Laboratory of Power Quality mgr inz. Magdalena Btedziriska
Laboratorium Rozproszonych Laboratory of Distributed

dr inz. Mariusz Kios,

Zrodet Energii, Integracji Energy Sources, Integration mer inz. Krzysztof Zagrajek

i Magazynowania Energii and Energy Storage
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Zaklad Sieci i Systeméw Elektroenergetycznych

Division of Electric Networks and Power Systems

Nazwa Laboratorium

Name of the Laboratory

Opiekun | Supervisor

Laboratorium
Elektroenergetyczne

Laboratory of Electrical
Power Engineering

dr inz. Konrad Gryszpanowicz

Laboratorium Inteligentnych
Instalacji Elektrycznych

Laboratory of Intelligent
Electrical Installations

dr inz. tukasz Rokicki

Laboratorium Komputerowe

Laboratory of Computers

mgr inz. Tomasz Wéjtowicz

Zak}ad Techniki Swietlnej

Division of Lighting Technology

Nazwa Laboratorium

Name of the Laboratory

Opiekun | Supervisor

Laboratorium Cyfrowej Symulacji
w Technice Swietlnej

Laboratory of Computer
Simulation in LightingTechnology

dr hab. inz. Stawomir Zalewski

Laboratorium Fotometrii

Laboratory of Photometry

dr inz. Dariusz Czyzewski

Laboratorium Kolorymetrii
i Pomiarow Elektrycznych

Laboratory of Colorimetry
and Electrical Measurements

dr inz. Andrzej Wisniewski

Laboratorium Techniki
Multimedialnej

Laboratory of Multimedia
Technology

dr inz. Sebastian Stominski

Laboratorium Elektrotermii

Laboratory of Electro-heat
Technologies

dr hab. inz. Marcin Wesotowski

Laboratorium Przemian Energii

Laboratory of Energy Conversions

dr hab. inz. Marcin Wesotowski

Zak?lad Trakecji Elektrycznej
Division of Electric Traction

Nazwa Laboratorium

Name of the Laboratory

Opiekun | Supervisor

Laboratorium Trakcji Elektrycznej

Laboratory of Electric Traction

dr inz. Zbigniew Drazek

Laboratorium Elektroenergetyki
Systeméw Transportu

Laboratory of Electric Power
Supply of Transportation Systems

dr inz. Zbigniew Drazek

Laboratorium Uktadow
Przetwarzania i Przeksztatcania
Energii

Laboratory of Energy Conversion
and Transformation

dr inz. Maciej Wieczorek

Laboratorium Bezpieczenstwa
Eksploatacji Systemow
Zelektryfikowanego Transportu

Laboratory of Electrified
Transport Systems Operation
Safety

dr inz. Wtodzimierz Jefimowski

Laboratorium Oddziatywania
Pradu na Srodowisko

Laboratory of Electric Current
Impact on Environment

dr hab. inz. Tadeusz Maciotek,
prof. uczelni

Laboratorium Automatyki
Systeméw Transportowych

Laboratory of Automation
of Transport Systems

dr inz. Marcin Steczek
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Obszary badan
Research areas

W Instytucie Elektroenergetyki s3 prowadzone
interdyscyplinarne badania, ktére wykorzystuja
wiedze z zakresu elektrotechniki, elektroniki,
automatyki, informatyki, telekomunikacji i me-
chaniki. Obszary badaf dotyczace poszczeg6l-
nych zakladéw funkcjonujacych w Instytucie
podano w zestawieniu.

Electrical Power Engineering Institute conducts
interdisciplinary research that uses knowledge in
electrical 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
automatyki elektroenergetycznej,

* badania urzadzen rozdzielczych
i komor prozniowych,

e symulacyjne badania systemow
elektroenergetycznych,

* badania proceséw taczeniowych
iuktadéw napedowych,

e systemy nadzoru nad urzadzeniami
automatyki stacji elektroenergetycznej
oraz testowanie algorytméw pomiarowych
i decyzyjnych wykorzstywanych
w automatyce 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 systems,

¢ supervision systems for power substation
automation devices and testing of measurement
and decision-making algorithms.

Zak}ad Elektrowni i Gospodarki Elektroenergetycznej

Division of Electric Power Plants and Economics of Electrical Power Engineering

e praca elektrowni w systemie (SEE)
inarynku energii,

* integracja zrodet oraz magazynow energii z SEE,

* rynek, ekonomika i gospodarka
elektroenergetyczna,

* niezawodnos¢ i bezpieczenstwo
elektroenergetyczne,

* jakosc zasilaniaijako$c¢ energii elektryczne;j.

e power plants’ operation in the system (EPS)
and on energy market,
e integration of sources and storage
systems with EPS,
* market, economics and power engineering
management,
« reliability and security of electrical power supply,
¢ quality of electricity supply and power quality.
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Zak?ad Sieci i Systeméw Elektroenergetycznych

Division of Electric Networks and Power Systems

elektroenergetyczne sieci przesytowe
idystrybucyjne,

obliczenia w sieciach przesytowych
idystrybucyjnych,

mikrosieci, inteligentne sieci
elektroenergetyczne,

metody sztucznej inteligencji

w elektroenergetyce,

prognozowanie w elektroenergetyce.

Zak}ad Techniki Swietlnej
Division of Lighting Technology

badanie ilosciowych i jakosciowych

cech oSwietlenia,

badanie wptywu oswietlenia

na ludzi i Srodowisko,

rozwdéj metod ksztattowania otoczenia
Swietlnego,

rozw6j metod obliczen fotometrycznych

opraw oswietleniowych,

konstrukcja przetwornikéw elektrotermicznych
ienergoelektronicznych.

Zak?lad Trakecji Elektrycznej
Division of Electric Traction

systemy trakeji elektrycznej pradu

statego i przemiennego,

systemy zasilania i sieci trakcyjne dla kolei
duzych predkosci,

kompatybilnosé elektryczna systemow
trakcji elektrycznej,

mobilne tadowanie pojazdéw elektrycznych,
elektryczne i elektrochemiczne parametry
magazynoéw energii.

electric power transmission

and distribution networks,

calculations in electric power transmission
and distribution networks,

microgrids, smart electric power grids,
artificial intelligence methods in electrical
engineering,

forecasting in electrical power engineering.

research on gquantitative and qualitative
characteristics of lighting,

research on lighting impact on people
and environment,

development of methods for creating

the luminous environment,

development of methods for photometric
calculation of luminaires,

design of electrothermal

and energoelectronic devices.

DC and AC electric traction systems,

supply systems and catenaries

for high-speed railways,

electric compatibility of electric traction systems,
mobile charging of electric vehicles,

electrical and electrochemical parameters

of energy storages.
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Oferta ksztalcenia
Teaching offer

Instytut Elektroenergetyki w ramach Wydziatu
Elektrycznego wspotrealizuje proces ksztalcenia
studentow na pieciu kierunkach studiow.

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

Jezyk Stopnien
Kierunek studiow wylktadowy pmen Tryb studiow
. studiéw *)
Field of study Language Study mode
Level
of lectures
Elektrotechnika Polski Inzyr.uerskl( St.aC) ongrny/
Electrical Engineering Polish Magisterski Niestacjonarny
BSc / MSc Full-time/Part-time
Elektrotechnika w jezyku angielskim Angielski Inzymerskl( Stacjonarny
Electrical Engineering in English English Magisterski Full-time
BSc/ MSc
Automatyka i Robotyka Stosowana . Inzymerslﬂ( Stacjonarny/
. . . Polski Magisterski . .
Applied Automation and Robotics . Niestacjonarny
Polish BSc/ MSc - .
Full-time/Part-time
Informatyka Stosowana Polski Inzymerslﬂ{ St.ac] ongrny/
Applied Computer Science Polish Magisterski Niestacjonarny
BSc/ MSc Full-time/Part-time
Elektromobilnosé Polski Inzynierski Stacjonarny
Electromobility Polish BSc Full-time

*) Studia inzynierskie na studiach stacjonarnych maja wymiar 7

semestrow, a studia magisterskie 3 semestréw. Studia inzy-

nierskie na studiach niestacjonarnych maja wymiar 8 semestréw, a studia magisterskie maja 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.

Elektroenergetyka

Electrical Power Engineering

Zagadnienia techniczne, konstrukcyjne, eksploata-
cyjne, modelowanie, symulacja, projektowanie, ana-
liza techniczna i ekonomiczna:

e procesow, urzadzen i systemow stuzacych do
wytwarzania, przetwarzania, przesytu, rozdziatu
iuzytkowania energii elektrycznej;

e uktadoéw automatyki, sterowania i nadzoru
w elektroenergetyce

Technika Swietlna i Multimedialna
Lighting and Multimedia Technology

Modelowanie, symulacja, projektowanie, analiza

i obstuga:

¢ urzadzenisysteméw oswietleniowych
ielektrotermicznych, stuzacych do wytwarzania,
dystrybucji §wiatta i ciepta;

¢ animacji video, efektow specjalnych, obrébki
dzwieku, video mappingu.

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

Technical, construction and operational issues, mod-
elling, simulation, design, technical and economic
analyses:
e processes, equipment and systems for
the generation, processing, transmission,
distribution and use of electricity;
e automation, control and supervision systems
in the power industry.

Modelling, simulation, design, analysis and service:

¢ lighting and electrothermal equipment and sys-
tems for the production and distribution
of light and heat;

* video animation, special effects, sound proces-
sing, video mapping.

Elektromechatronika Pojazdéw i Maszyny Elektryczne**)

Electromechatronics of Vehicles and Electric Machines

Modelowanie, projektowanie, obstuga i diagnostyka:

¢ systemoéw zasilania transportu elektrycznego
(kolei, metra, tramwajow, trolejbusdéw) w tym
sieci trakcyjnej;

¢ pojazdoéw hybrydowych i elektrycznych;

¢ maszyn elektrycznych klasycznych i specjalnego
przeznaczenia.

Modelling, design, service and diagnostics:

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

* hybrid and electric vehicles;

* electric machines of classic and special purpose.

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

UmiejetnoSci wspélne dla wszystkich absolwen-
tow specjalnosci prowadzonych przez Instytut to:
kreatywne myslenie, planowanie pracy, praca
w zespole, zarzadzanie zespotami i projektami.

The skills common to all graduates of the Institute’s

specialties are creative thinking, work planning,

teamwork, team and project management.
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Proces ksztalcenia

Teaching process

Proces ksztalcenia jest realizowany w Instytucie
w formie wyktadow, ¢wiczen, laboratoriéw, projek-
téw i seminariéw. Dodatkowo studenci maja moz-
liwos¢ poglebia¢ swoja wiedze i rozwija¢ zdolnosci
interpersonalne poprzez dziatalnos¢ w studenckich
kotach naukowych.

Perspektywa zatrudnienia

Employment prospects

Nasi absolwenci znajduja zatrudnienie w miedzy-
narodowych koncernach elektroenergetycznych,
w przedsiebiorstwach energetyki zawodowej, trans-
portu szynowego, budownictwa ogélnego, przemy-
stowego i komunalnego, zaktadach przemystowych,
biurach projektowych, firmach konsultingowych
i oSwietleniowych, osrodkach badawczo-rozwojo-
wych oraz wyzszych uczelniach. Realizuja tez wia-
sne zainteresowania zawodowe, zaktadajac i prowa-
dzac wiasne firmy.

Absolwenci

Graduates

O silnej pozycji absolwentéw Instytutu na rynku
pracy $wiadczy fakt, ze nasi absolwenci od lat pet-
nia funkcje prezeséw i dyrektoréw najwiekszych
polskich przedsiebiorstw elektrotechnicznych, elek-
troenergetycznych oraz przedsiebiorstw nowych

technologii.

"mn.,

; mm,
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The teaching process is carried out at the Institute
in the form of lectures, exercises, laboratories, pro-
jects and seminars. In addition, students have the
opportunity to deepen their knowledge and devel-
op interpersonal skills through activities in student
scientific associations: Jupiter, Power Grids, Traction
and Tracks.

Our graduates find employment in international
electric power corporations, public power compa-
nies, rail transport, general, industrial and municipal
construction, industrial plants, design offices, con-
sulting and lighting companies, research and devel-
opment centers and universities. They also pursue
their own pro-fessional interests by establishing
and running own companies.

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 en-
terprises as well as new technology enterprises.
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Studia podyplomowe
Postgraduate studies

Technika Swietlna Uzytkowa

Lighting Technologies

Studia obejmuja podstawowe dziaty techniki $wietl-
nej. Uczestnicy studiow zapoznaja sie miedzy innymi
z podstawami techniki §wietlnej, konstrukcja zrodet
$wiatta, budowa i projektowaniem opraw o$wietle-
niowych, podstawami projektowania o$wietlenia
wnetrz, podstawami oSwietlenia zewnetrznego,
iluminacja obiektow, zastosowaniem techniki CAD
w technice Swietlnej.

Szczego6towe informacje dotyczace oferty Instytutu
Elektroenergetyki w zakresie ksztatcenia znalezé
mozna na stronie www.ien.pw.edu.pl

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

Detailed information on the teaching offer of the
Electrical Power Engineering Institute can be found
at www.ien.pw.edu.pl
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Badania w liczbach
Research in numbers

Badania naukowe

Scientific research

2018 2019 2020 2021
Projekty badawcze
Research projects
Pozyskane granty krajowe (NCN, NCBR) ! 0 , 9
New national grants (NCN, NCBR)
Pozyskane granty miedzynarodowe (np. H2020) 0 ] 0 0
New international grants (e.g. H2020)
Pozyskane granty uczelniane
New university grants
a) Program IDUB ) ] 3
IDUB program
b) Program RND AEE ) . ] 12
SCD ACEEE program
¢) Program instytutowy (IPB) ) ) . 1
Institute program IPB
Prace badawczo-rozwojowe (B+R)
Research and development (R&D) works 43 4l 38 41
Publikacje*
Publications
2018 2019 2020 2021
Artykuty JCR (w tym Top 10) | JCR articles (including TOP 10)  9(4) 13(2) 43(5) 37(4)
Inne artykuty | Other articles 102 61 47 13
Monografie | Monographs 4 1 2 3
Patenty | Patents 1 7 1 1

*) Publikacje afiliowane do Politechniki Warszawskiej | Publishing affiliated to Warsaw University of Technology
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Kadra
Staff
2018 2019 2020 2021
Liczba pracownikéw ogotem (31 grudnia) 60 58 62 63

Total number of employees (31 December)

Liczba pracownikow ze stopniem dr hab.

lub tytutem naukowym profesora 16 17 19 18
Total number of employees with DSc Hab.

degree or Professor’s title

Rozwdj kadry (dr, dr hab., prof.) 9 6 3 5
Staff development (PhD, DSc, Prof)

Wplyw i widocznosé
Impact and visibility

2018 2019 2020 2021
Sumarycany IF publkac 50 28 ma meaw)
Liczba cytowan (Scival)
Number of citations (SciVal) 298 295 393 442
Parametr FWCI (Scopus)
FWCI paremeter (Scopus) 041 0,60 050 0,52
**) na podstawie IF z 2020 | based on IF for 2020
Pozyskiwania finansowe
Financial acquisitions
2018 2019 2020 2021
Subwencja ministerstwa [mln PLN]
Ministry subsidy [mln PLN] 7,517 7,644 7,904 8,895
Srodki spoza subwencji [mln PLN]
External funding [mln PLN] 1,101 2997 3,837 3,529
Lacznie [min PLN] 8,619 10,642 11,742 12,423

Total [mln PLN]
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Ksztalcenie w liczbach
Teaching in numbers

Liczba studentéw i godzin

Number of students and hours

Rok akademicki | Academic year 2017/2018 2018/2019 2019/2020 2020/2021

Liczba godzin zaje¢ dydaktycznych ogdtem

Total number of teaching hours 20706 18233 17780 18 387

Liczba obronionych prac dyplomowych *)

Number of diploma theses defended 286 258 210 247

Rekrutacja na specjalnosé
Elektroenergetyka *)
Speciality recruitment
Electrical power engineering

194 167 134 191

Rekrutacja na specjalnosc

Technika §wietlna i multimedialna *)
Speciality recruitment

Lighting and multimedia technology

60 36 47 22

Rekrutacja na specjalnosé
Elektromechatronika Pojazdow
i Maszyny Elektryczne *)
Speciality recruitment
Electromechatronics of Vehicles
and Electric Machines

60 49 57 31

*) Dotyczy studiow 1111 stopnia, stacjonarnych i niestacjonarnych | Applies to BSc and MSc, full-time and part-time studies
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Oceny studentéw (absolwentéw) na dyplomie

Grades of students (graduates) on the diploma

23
studentow
6 students
Celujacy
Exellent
68
studentéw
4 students
Dobry
Good

5

Bardzo dobry
Very good

3,5

Dos¢ dobry
Fairly good

Studenci (absolwenci) z podzialem na specjalnosci

Students (graduates) divided into specialities

[Kerunek | Field of study

Elektrotechnika
Electrical Engineering

Elektrotechnika po angielsku
Electrical Engineering (in English)

Informatyka Stosowana
Applied Computer Science

Automatyka i Robotyka Stosowana
Automation and Applied Robotics

37

14

70 69
studentow 4 5 studentow
students 9 students
Ponad dobry
More
than good
12 5
studentow studentow
students 3 students
Dostateczny
Fair
Specjalnosc | Speciality
Elektroenergetyka
Electrical Power Engineering 143
Elektromechatronika Pojazdow
i Maszyny Elektryczne 20
Electromechatronics of Vehicles
and Electric Machines
Technika Swietlna i Multimedialna 24
Lighting and Multimedia Technology
inne
other 4
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Badania
Research

Politechnika Warszawska koncentruje
prace badawcze na wypracowywaniu
innowacyjnych, ale zarazem praktycznych
rozwiazan, ktére odpowiadaja na wyzwania
biznesowe i moga by¢ przedmiotem
komercjalizacji.

Warsaw University of Technology has
focused its research on developing
innovative and practical solutions that
meet business challenges and can be
commercialized.



Badania | Research

Wybrane zagadnienia dotyczace wlasciwosci materialow
w komputerowych symulacjach iluminacji obiektow

Selected Issues on Material Properties of Objects in Computer

Simulations of Floodlighting

Rafal Krupinski, Henryk Wachta, Wojciech M. Stabryta, Cedric Biichner

Energies, 14(17), 5448

Kluczowe wyniki

Artykut porusza zagadnienia projektowania ilu-
minacji obiektéw na podstawie symulacji kompu-
terowych.

Przedstawiono wpltyw wilasciwosci refleksyjno-
transmisyjnych materiatéw na wartosé luminanciji.
Do celéw precyzyjnego definiowania wtasciwosci
materiatowych uzyto obrazéw rastrowych po-
chodzacych z cyfrowego przetworzenia fotografii
dziennych.

Analize przeprowadzono w oparciu o rzeczywisty
obiekt - Bazylike Zasniecia NajSwietszej Maryi
Panny w Jerozolimie

Wykonano projekt o$wietleniowy, analizujac
wszystkie parametry elektryczne oraz fotome-
tryczne.

Kroki tworzenia bitmapy reprezentujacej powierzchnie
wiezy bazyliki | Steps for developing a bitmap correspond-
ing to the basilica tower surface

44
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Key findings

This paper describes computer simulation in-
volvement in designing floodlighting for architec-
tural structures.

In particular, the reflectance and transmittance of
materials were studied with respect to their influ-
ence on luminance values.

Raster images derived from digitally processed
daytime pictures were used to precisely define
material properties.

Areal architectural object, the Basilica of the Dor-
mition in Jerusalem, served as the test object.

A floodlighting design was performed following
a complete analysis of all electrical and photo-
metric parameters.

Projekt iluminacji Bazyliki Zasniecia Maryi Panny w Jero-
zolimie | The floodlighting design of the Basilica of the Dor-
mition in Jerusalem



Badania | Research

Symulator dzialajacy w czasie rzeczywistym wykorzystujacy oprogramowanie
MATLAB/Simulink do testowania urzadzen zabezpieczeniowych w zamknietej petli

The real-time simulator using MATLAB/Simulink software for closed-loop

coordination protection devices testing

Adam Smolarczyk, Sebastian Lapczynski, Michal Szulborski, ukasz Kolimas, Lukasz Kozarek
Bulletin of the Polish Academy of Sciences Technical Sciences, Vol. 69(4), 2021, pp. 1-10

Kluczowe wyniki

Symulator typu RTS do wykonywania badan urza-
dzen zabezpieczeniowych w zamknietej petli.
Wylkorzystanie popularnego w srodowisku aka-
demickim oprogramowania MATLAB/ Simulink.
Mozliwosc¢ testowania koordynacji dziatania do
dwoch urzadzen zabezpieczeniowych.

Badania zachowania sie urzadzen podczas rézne-
go rodzaju stanéw dynamicznych wystepujacych
w matym fragmencie systemu.

Niski koszt budowy symulatora, w pordéwnaniu
do symulatoréw komercyjnych, przy zachowaniu
jego wysokich parametréw technicznych.
Wykonanie badan koordynacji dziatania dwdch

Key findings

RTS simulator for testing closed-loop protection
devices.

Use of MATLAB/Simulink software, popular in the
academic environment.

Ability to test the coordination of operation of up
to two protection devices.

Testing the behavior of devices during various
types of dynamic states occurring in a small part
of the power system.

Low cost of building the simulator, compared to
commercial simulators, while maintaining its high
technical parameters.

Carrying out the coordination tests of operation

przekaznikéw odlegtosciowych typu D60. of two D60 distance relays.

L0

-

Przyktadowa rejestracja sygnaléw wykonana przez re-
jestrator zaktécen przekaznika D60; 1 - IA, 2 - IB, 3 - IC, 4
-UA,5-UB,6-UC,7-SRCI1P, 8 - PHDIST Z1 OP, 9 - TRIP
3-POLE, 10 - BREAKER 1A CLOSED, 11 - BREAKER 1B CLOSED,
12 - BREAKER 1C CLOSED, 13 - AR CLOSE BKR1, 14 - POTT TX4,
15-PHDIST Z2PKP | An example of signals recording made
by the disturbance recorder of the D60 relay.

Wyglad stanowiska laboratoryjnego z symulatorem typu
RTS | The appearance of a laboratory stand with an RTS
simulator.
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Analiza termiczna wktadki bezpiecznikowej NHO00 gG 100A
z wykorzystaniem metody elementow skonczonych

Transient Thermal Analysis of NHOOO gG 100A Fuse Link

Employing Finite Element Method

Michat Szulborski, Sebastian Lapczynski, Lukasz Kolimas, Lukasz Kozarek,
Desire Dauphin Rasolomampionona, Tomasz Zelazifiski, Adam Smolarczyk

Energies, 2021, Vol. 14(5), pp.1-18

Kluczowe wyniki

e Wprowadzenie szczegbtowego, realistycznego
modelu o doktadnych wtasciwosciach fizycznych.

* Model moze by¢ réwniez uzywany dla badan sta-
néw nieustalonych.

* Sposéb realizacji badan moze by¢é wykorzystany dla
réznych warunkéw pracy aparatow elektrycznych.

e Model moze by¢ wykorzystany do obliczen strat
mocy i rozpraszania energii réwniez w stanach
nieustalonych.

e Opracowanie jest wykorzystywane do projekto-
wania i optymalizacji konstrukcji aparatow elek-
trycznych niskiego, sredniego i wysokiego napiecia.
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Key findings

¢ Introduction of a detailed, realistic model with ac-
curate physical properties.

e The model can also be used for transient studies.

¢ The method of carrying out the testes may be
used for various operating of electrical apparatus.

¢ The model can be used to calculate power losses
and energy dissipation also in transients.

e The study is used to design and optimize the con-
struction of low, medium and high voltage elec-
trical devices.

(b)

Model wktadki topikowej: a) rozktad gestosci pradu na ele-
mentach obwodu pradowego modelu bezpiecznika dla pradu
znamionowego 100 A, b) przekr6j wktadki bezpiecznikowej
z zaznaczeniem elementu topikowego, c) wktadka topikowa
z termoelementami wklejonymi (typ K): umieszczenie ter-
mopar na modelu 3D wkiadki bezpiecznikowej - T1, gorny
zacisk; T2, gorny styk elektryczny; T3, T4, korpus wiktadki
bezpiecznikowej; T5, dolny styk elektryczny; T6, zacisk dol-
ny. | Model of the fuse link: a) distribution of the current
density on the current circuit elements of the fuse model
for arated current of 100 A, b) cross-section of the fuse link
showing the fusible element, c) fuse link with glued thermo-
couples (type K): placement of thermocouples on the 3D fuse
link model—T1, upper terminal; T2, upper electrical contact;
T3, T4, fuse link body; T5, lower electrical contact; T6, lower
terminal.
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Analiza poréwnawecza symulacji w czasie rzeczywistym opartych
o karty DAQ i opartych o IEC 61850 w Srodowisku matlab/
simulink w badaniach zabezpieczen elektroenergetycznych

Comparative analysis of the DAQ cards-based and the IEC 61850-based real time
simulations in the matlab/simulink environment for power system protections

Marcin Krakowski, Karol Kurek, tukasz Nogal

Electric Power Systems Research, Vol. 192, 2021, pp. 107000

Kluczowe wyniki

Weryfikacja poprawnosci pracy w czasie rzeczy-
wistym zjawisk obu zaproponowanych rozwiazan.
Wykonanie przyktadowych testéw zabezpieczen
za pomoca obu wariantéw symulatora.
Poréwnanie wydajnosci i funkcjonalnosci obu wa-
riantéw symulatora.

Wykazanie. ze oba warianty symulatora stanowia
tansza alternatywe dla komercyjnych rozwigzan.
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Architektura symulatora opartego o karty DAQ
| DAQ card-based design architecture overview
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Key findings

To verify the real time performance of the both
proposed designs.

Performing an exemplary protection test cases
with both simulator variants.

Performance and functionality comparison of
both simulator variants.

Demonstration that both designs provide cheaper
alternative for the commercial solutions
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Architektura symulatora opartego o IEC 61850
| IEC61850-based design architecture overview
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Przebiegi zwarciowe z przyktadowych testow zabezpieczen ziemnozwarciowych kierunkowych dla wariantéw opartych
o kary DAQ (a)iIEC 61850 (b) | Waveforms form the earth fault directional protection case study for DAQ-based (a) and IEC
61850-based (b) variant
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Krotkoterminowa analiza o§wietlenia mieszkan: Badania pilotazowe

Short-term analysis of residential lighting: A pilot study

Rengin Aslanogluy, Piotr Pracki, Jan K. Kazak, Begiim Ulusoy, Sepideh Yekanialibeiglou

Building and Environment 2021, 196, 107781

Kluczowe wyniki

Badania pilotazowe koncentrowaty sie na o§wie-
tleniu dziennym i elektrycznym w pomieszcze-
niach budynkéw mieszkalnych.

Przeprowadzono internetowe badania ankietowe
wiéréd 60 uczestnikéw z Polski, Turcji, UK i Szwe-
cji, w okresie lipiec-sierpien 2020.

86.7% i 78.4% respondentéw byto bardzo zado-
wolonych lub zadowolonych odpowiednio z jako-
Sci o$wietlenia dziennego i elektrycznego w ich
mieszkaniach.

Poziom i réwnomiernos¢ oswietlenia byty naj-
bardziej efektywnymi czynnikami w uzyskaniu
satysfakeji.

Dostrzezono potrzebe weryfikacji kwestionariu-
sza przed realizacja, planowanych na okres zimo-
wy, badan kompleksowych.

mVery
Satisfied

m Satisfied

Neither
Satisfied Nor

Dissatisfied
m Dissatisfied

mVery
Dissatisfied

Key findings

A pilot study was focused on day - and artificial
lighting systems and conditions in interiors of res-
idential buildings.

An internet-based survey with 60 participants
was conducted in Poland, Turkey, the UK, and
Sweden, in July-August 2020.

86.7% and 78.4% of respondents were very sat-
isfied or satisfied with daylighting and artificial
lighting quality respectively in their living areas.
Amount and uniformity of lighting were the most
effective cues in providing satisfaction.

Need for the guestionnaire revision was no-
ticed for the comprehensive study planned for
winter-term.

W Very Satisfied

W Satisfied

Neither
Satisfied Nor
Dissatisfied

® Dissatisfied

Wykresy poziomdw satysfakeji z jakosci o§wietlenia dziennego (lewy) i elektrycznego (prawy) w mieszkaniach respondentow
| Pie charts of satisfaction levels with daylighting (left) and electric lighting (right) quality in the respondents living areas
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Miedzynarodowa ankieta dotyczaca oSwietlenia
mieszkan: Analiza wynikow z okresu zimowego

An international survey on residential lighting:

Analysis of winter-term result

Rengin Aslanoglu, Jan K. Kazak, Sepideh Yekanialibeiglou, Piotr Pracki, Begiim Ulusoy

Building and Environment 2021, 206, 108294

Kluczowe wyniki

Badania miedzynarodowe koncentrowaty sie na
o$wietleniu dziennym i elektrycznym w pomiesz-
czeniach budynkéw mieszkalnych.
Przeprowadzono internetowe badania ankietowe
wsréd 500 uczestnikéw z Polski, Turcji, UK i Szwe-
cji, w okresie listopad 2020 - styczen 2021.
Zdiagnozowano potencjalne czynniki prowadzace
do lepszego i zrownowazonego otoczenia §wietl-
nego w mieszkaniach.

Poziom i rownomierno$¢ o$wietlenia, ale takze
wskaznik okno-podtoga, widok zewnetrzny i do-
cierajace promieniowanie stoneczne wptywaty
istotnie na satysfakcje z o§wietlenia dziennego.
Poziom i réwnomiernosc¢ oSwietlenia, ale takze ja-
skrawos¢ i oddawanie barw wptywaty istotnie na
satysfakcje z oSwietlenia elektrycznego.

Ratio of windows 5 / Duylight sufficiomcy
aimt o5a
>&m‘5ﬁmﬁw with £
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View-out - S Sunlight exposre

Uniformity of
duylightimg

Key findings

An international study was focused on day - and
artificial lighting systems and conditions in interi-
ors of residential buildings.

An internet-based survey with 500 participants
was conducted in Poland, Turkey, the UK, and
Sweden, in November 2020 - January 2021.
Potential factors that lead to better and sustain-
able luminous environment in living areas were
diagnosed.

Satisfaction with daylighting in living areas de-
pends on amount and uniformity but also on win-
dow-to-floor ratio, view-out and sunlight exposure.
Satisfaction with electric lighting in living areas
depends on amount and uniformity but also on
brightness and color rendering.
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Korelacje istotne statystycznie (*p<0.01) dla satysfakeji z o§wietlenia dziennego i elektrycznego | Correlations statistically
significant (*p<0.01) for satisfaction with daylightng and artificial lighting
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Hybrydowe i zespotowe metody prognoz produkcji energii
z matej turbiny wiatrowej na dwa dni wprzéd

Hybrid and Ensemble Methods of Two Days Ahead Forecasts
of Electric Energy Production in a Small Wind Turbine

Pawet Piotrowski, Marcin Kopyt, Dariusz Baczymnski, Sylwester Robak, Tomasz Gulczynski

Energies 14, no. 5: 1225

Kluczowe wyniki

e Wykonano obszerna analize scenariuszowa
uwzgledniajaca rézne zakresy dostepnosci danych
i ztozonosci modeli prognoz. Zbadano facznie po-
nad 100 modeli o réznych parametrach / hiperpa-
rametrach

» Opracowano metoda zespotowg prognoz: sztucz-
na sie¢ neuronowa (SSN) typu MLP jako integrator
zespotu modeli hybrydowych.

» Opracowano oryginalng metode prognoz nazwa-
na ,Zesp6t usredniajacy wykorzystujacy metody
hybrydowe bez skrajnych prognoz”.
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Wyniki zbiorcze najmniejszych btedow MAE dla danej klasy
metod. MLP_INT to opracowana metoda. | Collective set of
best results with respect to MAE for each class of method.
MLP_INT is developed method.

- 2 —3 - -

ry
o

“ I

Mathert

Method class
- 2 w3 et

-
i ous
as
az
am
a1
aes
[

e &

»_l

4

Mdsthadt

Wyniki zbiorcze najmniejszych btedéw RMSE dla danej
klasy metod. Min&Max_skip to druga opracowana metoda.
| Collective set of best results with respect to RMSE for
each class of method. Min&Max_skip is second developed
method.
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Key findings

e Completion of an extensive scenario analysis tak-
ing into account different degrees of data availa-
bility and prediction model complexities. In total,
more than 100 models with different parameters/
hyperparameters

¢ Development of an ensemble prediction method
called “artificial neural network (ANN) type MLP
as an integrator of ensemble based on hybrid
methods

¢ Development of an original method called Aver-
aging ensemble based on hybrid.
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Ona fonacast of the following 48 h

Prognozy produkcji energii dla godzin 1-48 wykonane MLP_
INT dla dwéch kolejnych dni jesieni(Pazdziernik). | Forecast
of electric energy generation from 1 to 48 h made by MLP_
INT for two following days of an autumn month (October).
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Prognozy produkcji energii dla godzin 1-48 wykonane MLP_
INT dla dwéch kolejnych dni wiosny(Kwiecien). | Forecast
of electric energy generation from 1 to 48 h made by MLP_
INT for two following days of the spring month (April).
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Elektrodynamika mocy biernej w przestrzeni stref miedzypodstacyjnych
zelektryfikowanej linii kolejowej pradu przemiennego

Electrodynamics of Reactive Power in the Space of Inter-Substation Zones of AC

Electrified Railway Line

Anatolii Nikitenko, Mykola Kostin, Tetiana Mishchenko, Lyudmila Shumikhina

Energies, 2021, 14(12), 3510

Kluczowe wyniki

Elektromagnetyczne harmoniczne fale rozcho-
dzace sie w przestrzeni stref miedzypodstacyj-
nych od podstacji trakcyjnej do taboru elektrycz-
nego, padajace na powierzchnie przewodu jezd-
nego, a takze na powierzchnie czotowe, boczne
i dachowe pudta taboru elektrycznego, czeSciowo
odbite i sumujace sie z falami padajacymi tworza
fale stojace, ktérych energia jest reaktywna.

Moc bierna w przestrzeni stref miedzypodstacyj-
nych jest miarg asymetrii szybko$ci zmian sktado-
wych elektrycznych i magnetycznych energii pola
elektromagnetycznego wystepujacego w tej stre-
fie. Moc ta jest liczbowo réwna réznicy pomiedzy
Srednimi wartoSciami energii zgromadzonych
w polu magnetycznym i elektrycznym w objeto-
Sci tej strefy.

Aby skompensowaé¢ moc bierna wystepujaca
w przestrzeni stref miedzypodstacyjnych ko-
nieczne jest ttumienie fal stojacych.

Key findings

Electromagnetic harmonic waves spreading in the
space of inter-substation zones from the traction
substation to electric rolling stock, incident on the
surface of the contact wire, as well as on the fron-
tal, lateral and roof surfaces of the body of elec-
tric rolling stock, partially reflected and summing
up with the incident waves, form standing waves
whose energy is reactive.

Reactive power in the space of inter-substation
zones is a measure of the asymmetry of the rates
of change in the electric and magnetic compo-
nents of the energy of the electromagnetic field
existing in that zone. This power is numerically
equal to the difference between the average val-
ues of the energies stored in the magnetic and
electric fields in the volume of the zone.

To compensate for the reactive power existing in
the space of inter-substation zones, it is necessary
to suppress the standing waves.

Traction substation

Przedstawienie propagacji wektora Poyntinga w procesie przesytu energii elektrycznej z podstacji trakcyjnej do pojazdu
szynowego w strefie miedzypodstacyjnej | Representation of the Poynting vector propagation in the process of electric
power transmission from traction substation to the railway vehicle in the inter-substation zone
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Interfejs IEC 61850 dla symulacji systemu elektroenergetycznego
dzialajacej w czasie rzeczywistym zjawisk

IEC 61850 interface for real time power system simulation

Karol Kurek, £ukasz Nogal, Ryszard Kowalik, Marcin Januszewski
Bulletin of The Polish Academy of Sciences Technical Sciences, Vol. 69(3), 2021, pp 1-8

Kluczowe wyniki

Srodowisko Matlab / Simulink moze zostaé roz-
szerzone o interfejsy IEC 61850 dla ustug SV
i GOOSE w postaci blokow s-funkcji napisanych
w jezyku C, co pozwala na dwustronng interak-
cje pomiedzy symulacja systemu elektroenerge-
tycznego a testowanym cyfrowym urzadzeniem,
a wiec przeprowadzenie testoéw w zamknietej pe-
tli sprzezenia zwrotnego.

Wykorzystanie popularnych procesoréw o ar-
chitekturze Intel x86 oraz specjalnie do tego celu
zoptymalizowanego $rodowiska Linux, pozwala
na przeprowadzenie symulacji w czasie rzeczywi-
stym nie skomplikowanych wycinkéw systemu
elektroenergetycznego z krokiem 50 ps.

lloé¢ strumieni wyjsciowych SV umieszczonych
w symulacji jest ograniczona jedynie iloscia i prze-
pustowoscia interfejséw sieciowych.
Odpowiednia modyfikacja i zastosowanie pro-
filu ert-linux narzedzia Simulink Coder, pozwa-
la uwzgledni¢ synchronizacje do zewnetrznego
Zrodia czasu np. protokotem PTP w wynikowym
modelu.

|  Pobierz skt czss |

Y
IZaoh'agl-en;edosekundl

[ Dedsj2sekundy |
Start symulscii -
| Dodsj krok |

Krok symulaciji

Sprawdz przekroczenia
i koryguj jesh potrzeba

Koniec symuladji .

Key findings

The Matlab / Simulink environment can be ex-
tended with IEC 61850 interfaces for SV and
GOOSE services in the form of s-function blocks
written in C language, which allows two-way in-
teraction between the power system simulation
and the digital device under test, thus allowing for
hardware-in-the-loop testing scenario.

The use of popular Intel x86 architecture proces-
sors and a Linux environment explicitly optimized
for this purpose allows real-time simulation of
non-complex power systems with a step of 50 ps.
The number of SV output streams placed in the
simulation is limited only by the number and
bandwidth of network interfaces.

By appropriately modifying and using the ert-
-linux profile of the Simulink Coder tool, synchro-
nization to an external time source such as the
PTP protocol can be included in the output execut-
able model.
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Rejestracja zakt6cen uzyskana z testowanego urzadzenia,
ukazujaca poprawnosé wykonanych testéw w zamknietej
petli sprzezenia zwrotnego. | Disturbance recording from

device under test that shows current hardware-in-the-loop
testing scenario

Algorytm symulacji uwzgledniajacy synchronizacje czasu
| Simulation algorithm using external time synchronization
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Zasady wprowadzania technologii Vehicle-to-Grid
do polskiego rynku energii elektrycznej

Framework for the Introduction of Vehicle-to-Grid
Technology into the Polish Electricity Market

Krzysztof Zagrajek, J6zef Paska, Lukasz Sosnowski, Konrad Gobosz, Konrad Wréblewski

Energies, Vol. 14 (12), 2021, 3673.

Kluczowe wyniki

Dokonano szczegbtowego przegladu aktow praw-
nychwzakresiewprowadzeniatechnologiiVehicle-
to-Grid (V2G) do polskiego rynku energii. Na pod-
stawie tej analizy stwierdzono, ze obecnie nie ma
mozliwosci implementacji takiego rozwiazania,
zatem zaproponowano zmiany, ktére powinny
znalez¢ sie w polskim prawodawstwie.
Opracowano podstawowe zatozenia rynku ustug
V2G (V2G Program) oraz zaproponowano model
matematyczny ustugi V2G z wykorzystaniem ele-
mentéw probabilistycznych.

Zaproponowano strefowy algorytm poszukiwania
pojazdéw, ktoére swiadezytyby ustugi V2G. Algo-
rytm zostat przedstawiony za pomoca schematu
blokowego, a nastepnie wykonano studium przy-
padku potwierdzajace mozliwos¢é wykorzystania
pojazdéw elektrycznych na potrzeby dostarczenia
dodatkowej energii do odbiorcy koficowego.

End User
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Key findings

A detailed review of legal acts concerning the in-
troduction of Vehicle-to-Grid (V2G) technology
into the Polish electricity market was carried out.
Based on this analysis, it was concluded that cur-
rently there is no possibility of implementing such
a solution, so changes that should be included in
the Polish legislation were proposed.

The basic assumptions of the V2G service market
were developed and a mathematical model of the
V2G service using probabilistic elements was pro-
posed.

A zone based algorithm for searching vehicles
which would provide V2G services was proposed.
It was presented using a block diagram, and then
a case study was made confirming the possibility
of using electric vehicles for providing additional
energy to the end user.
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Prognozowanie 10-sekundowego zapotrzebowania na moc
bardzo zmiennych obcigzen dla sterowania praca mikrosieci

Forecasting of 10-Second Power Demand of Highly Variable Loads

for Microgrid Operation Control

Mirostaw Parol, Pawetl Piotrowski, Piotr Kapler, Mariusz Piotrowski

Energies, Vol. 14 (5), 2021, pp. 1-29

Kluczowe wyniki

Bardzo dynamiczne losowe zmiany zapotrzebo-
wania na moc sa w praktyce niemozliwe do bar-
dzo doktadnego prognozowania.
Najkorzystniejsza metoda prognozowania byta
GBT (Gradient Boosted Trees). Skuteczno$¢ pro-
gnozy mierzono wartoscia btedu RMSE.

Wptyw wiasciwego doboru danych wejsciowych
rézni sie w zaleznosci od przypadku. Nalezy zwro6-
ci¢ uwage na ztozonos¢ metod prognozowania, ich

Key findings

Very dynamic random rises of power demand are
impossible to forecast very accurately in practice.
The most beneficial forecasting method was GBT
(Gradient Boosted Trees) ensemble. Forecast effi-
ciency was measured by RMSE error value.

The impact of proper selection of input data varies
from case to case. It is necessary to pay attention to
the complexity of forecasting methods, their time
demand and differences in RMSE error values.

czasochtonnos¢ oraz réznice w wartosciach bte-

déw RMSE.
T B i ;
i PEEECREERZ

Consecutive 10-second periods.

Funkeja autokorelacji (ACF) 1 funkcja sutokorelacji czast-
kowej (PACF) pierwszegi szereguczasowego w analizowan-
ym dniu grudnia | Autocorrelation function (ACF) and par-
tial autocorrelation function (PACF) of the first time series in
the analyzed December day

Dwa dobowe szeregi czasowe zapotrzebowania na moc dla
analizowanego dnia grudnia | The two daily time series of
power demand for the analyzed December day

4
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Consecutive 10-second periods

Wartosci rzeczywiste z zakresu testowego (podzbioru) szeregu czasowego nr 2 oraz wartosci prognozowane najlepsza
metoda | Actual values from the test range (subset) of time series No. 2 and the forecast values by the best method
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Dynamiczna, autonomiczna identyfikacjaiinteligentne oswietlenie
poruszajacych sie obiektow z ograniczeniem ol$nienia przykrego

Dynamic Autonomous Identification and Intelligent Lighting of Moving Objects

with Discomfort Glare Limitation

Sebastian Stominski, Magdalena Sobaszek
Energies 2021, 14(21), 7243

Kluczowe wyniki

Wykazano, ze wykorzystanie projektoréw jako
jednostek o$wietlajacy pozwala na ograniczenie
olsnienia przykrego w czasie rzeczywistym.
Wykonano bezmarkerowy system wykrywania
potozenia obiektow do dynamicznego o§wietlania
lub mapowania dowolnymi tresciami graficznymi
z mozliwoscia wyciemnienia wybranych stref ru-
chomej postaci w oparciu o analize danych pocho-
dzacych z kamery RGB-D.

Zweryfikowano precyzje identyfikacji pozy czto-
wieka poprzez wyswietlanie szkieletu na jej ciele.
Zaproponowano metode optymalizacji
przeksztalcen obrazéw pozwalajacej na ogra-
niczenie opdznienia w procesie dynamicznego
o$wietlania.

czasow

|lmemm¢mm I—-l- S len rame -o| Motion detection H""",":""“"'.b“"’l
detaction

Proces mapowania ruchomej postaci | The mapping pro-
cess of a moving silhouette

Key findings

It has been shown that the use of projectors as
lighting units allows to reduce discomfort glare
phenomenon in real time.

A markerless system for estimation the position
of objects was made for dynamic lighting or map-
ping with any graphic content, with the possibility
of darkening selected zones of the moving figure
based on the analysis of data from the RGB-D
camera.

The accuracy of human pose identification was
verified by displaying a skeleton on its body.

A method of optimization of the image transfor-
mation times has been proposed to reduce the la-
tency in the dynamic lighting process.

A Variant I: monochrome image = Variant II: coloured image

-

The processing time [ms]
=

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

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

Zaleznos¢ czas6w mapowania w funkcji rozdzielczosci
obrazu | Dependence of mapping times as a function of
image resolution

64

Badanie ograniczenia ol$nienia: a) uktad pomiarowy b) oswietlona sylwetka z 50% wyciemnieniem strefy gtowy, c) pomiar
luminancji dla 50% wyciemnienia strefy gtowy, d) pomiar luminancji dla 100% wyciemnienia strefy gtowy | Glare reduction
test: a) the measuring system, b) the lighting silhouette with 50% darkening of the head zone, c) the luminance measurement
for 50% darkening of the zone, d) the luminance measurement for 100% darkening of the head zon
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Nowatorska metoda estymacji parametréow bezwtadnosciowych
i dyssypacyjnych modelu pantografu kolejowego

Novel method of estimation of inertial and dissipative
parameters of a railway pantograph model

Maciotek Tadeusz, Lewandowski Mirostaw, Wilk Andrzej, Gelman Len, Judek Slawomir,
Karwowski Krzysztof, Mizan Mirostaw, Jakubowski Aleksander, Klimowska Karolina,

Vehicle System Dynamics, pp.1-23, 2021

Wzrost predkosci eksploatacyjnej elektrycznych po-
jazdow szynowych wymaga dla bezpieczeristwa pra-
widtowej wspétpracy miedzy pantografem a siecig
trakcyjna. Oznacza to koniecznosé opracowania mo-
deli matematycznych pantograféw i sieci oraz okre-
Slenie ich parametréw. W artykule przedstawiono
metode wyznaczania parametréw mechanicznych
potaczen pantografu kolejowego na podstawie ana-
lizy podzespotéw pantografu w ruchu wahadtowym.
Badania eksperymentalne obejmowaty: demontaz
pantografu i tworzenie podzespotdéw czesciowych
ktére zostaty nastepnie przeanalizowane pod katem
ich ttumienia liniowego lub oscylacji katowych. Ana-
liza symulacyjna wymagata opracowania, w CAD,
modele 3D poszczegdlnych czesci pantograféw i ich
podzespotow. Zdefiniowano potaczenia pomiedzy
poszczegbélnymi elementami, ktére przedstawia-
ja rzeczywista konstrukcje pantografu. Parametry
bezwtadnosci modelu zostat okreslony na podstawie
cech strukturalnych i wtasciwosci fizycznych mate-
riatéw uzytych do produkeji elementéw pantografu,
a nastepnie zweryfikowane eksperymentalnie.

An increase in electric railway vehicles service ve-
locity requires that correct interaction between
the pantograph and the catenary is ensured. This
implies the need for developing mathematical mod-
els of pantographs and catenaries and determining
their parameters. The article presents a method to
determine parameters of mechanical joints of a rail-
way pantograph based on analysis of pantograph
subassemblies in swinging motion. The experimen-
tal tests consisted in disassembling the pantograph
and creating partial subassemblies which were then
analysed with respect to their damped linear or an-
gular oscillations. The simulation analysis required
developing, in CAD, 3D models of individual panto-
graph parts and their subassemblies. Defined were
joints between particular elements, which represent
of real pantograph structure. The inertia parameters
of the model were determined, based on structural
characteristics and physical properties of materials,
used for manufacturing individual pantograph ele-
ments, and then verified experimentally.

(b)
Ao [deg]
% A Coupling rod () -
=~ measurement !
AEAY - ol o4
Gir AT
AL Y .
s W AR TAY \WELW.4
[ A fF LAY JIN\Y
\W/ IR\V/ AN RV AV e
o MW T i
/ \/ V - N\ Loweramm (@) -|
*“4-__Loweram- measurement
simulation
.15 g [ |
0 4 8 12 16 20

Préba $lizgacza pantografu: (a) Slizgacza pantografu o szybko zmniejszonej dziatajacej sile pionowej Fz na naktadkach
stykowych; b) wyniki symulacji i eksperymentéw $lizgacza pantografu | Test of pantograph head: (a) pantograph head with
rapidly reduced vertical force Fz acting on contact strips; (b) simulation and experimental results of pantograph head
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Wielokryterialna optymalizacja doboru bocznikowego rezystora hamujacego
w celu poprawy stanéw przejsciowych systemu elektroenergetycznego

Multi-objective Optimal Sizing of Shunt Braking Resistor

for Transient State Improvement

Mateusz Skwarski, Sylwester Robak, Michat Piekarz, Mateusz Polewaczyk

IEEE Access, Vol. 9, 2021, pp. 69127-69138

Kluczowe wyniki

e Zaproponowano wielokryterialna metode opty-
malizacji doboru bocznikowego rezystora hamu-
jacego.

¢ Proponowane podejscie do zadania optymalizacji
wykorzystuje trzy kryteria: stabilnos¢ przejscio-
wa systemu elektroenergetycznego, przebieg
napiecia generatora w trakcie zwarcia i po jego
likwidacji oraz naprezenia mechaniczne wale ze-
spotu wytworczego w trakcie zataczania i wyta-
czania rezystora.

¢ Zadanie optymalizacji zostato rozwiazane za po-
moca wielokryterialnego algorytmu ewolucyjne-
g0 NSGA-IL

¢ Przeprowadzono kompleksowe obliczenia dla
wielomaszynowego systemu testowego IEEE 39
bus, w tym procesy optymalizacji jedno - i wielo-
kryterialnej.

¢ Obliczenia optymalizacyjne uzupeiniono symula-
cjami przeprowadzonymi w celu oceny wplywu
optymalnego bocznikowego rezystora hamujacego
naodpowiedz dynamiczna systemu elektroenerge-
tycznego.

B Python
B Python & PowerFactory

Schemat procedury optymalizacji wielokryterialnej | Mul-
ti-objective optimization procedure diagram

fy Ipu-s}

Key findings

Multi-objective heuristics-based optimization for
shunt braking resistor sizing was proposed.

The proposed optimization approach addresses
three objectives: transient angle stability, tran-
sient voltage response, and mechanical stress of
the turbine-generator shaft.

Optimization problem was solved using a Python
implementation of the multi-objective evolution-
ary NSGA-II algorithm.

Based on the optimization model, comprehensive
tests for multimachine IEEE 39-bus power system
including single - and multi-objective simulations
were performed.

Optimization studies were complemented by sim-
ulation tests performed for assessing of the im-
pact of optimal shunt braking resistor on power
system dynamic response.
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Wyniki optymalizacji wielokryterialnej - zbiér Pareto uzys-
kanych rozwiagzan | Multi-objective optimization results
- obtained Pareto set three-dimensional plot.
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Poprawa stabilnosci przejsciowej za pomoca wylaczenia generatorow
i predykcji niestabilnosci w czasie rzeczywistym w oparciu o pomiary lokalne

Transient stability improvement by generator tripping and real-time
instability prediction based on local measurements

Robak Sylwester, Machowski Jan, Smolarczyk Adam, Skwarski Mateusz

IEEE Access, Vol. Vol. 9, 2021, pp. 130519-130528

Kluczowe wyniki

Artykul przedstawia nowa metode szybkiej pre-
dykcji katowej niestabilnosci przejSciowej oraz
predykcji liczby generatorow, ktére nalezy wy-
faczy¢ aby uratowac¢ synchronizm pozostatych
generatoréw. Metoda ta oparta jest na przewidy-
waniu amplitudy katowej charakterystyki mocy.

e Do zalet proponowanej metody mozna zaliczy¢:
(i) wykorzystuje sie tylko sygnaty lokalnie mie-
rzalne w stacji elektroenergetycznej danej elek-
trowni, (ii) do predykcji wykorzystuje sie tylko
proste operacje matematyczne, co ogranicza czas
potrzebny do wygenerowania sygnatu wytacze-
nia czesci generatordw, (iii) proponowana metoda
pozwala oszacowa¢ amplitude katowej charak-
terystyki mocy natychmiast po zlikwidowaniu
zaktocenia zaréwno w przypadku typowych jak
i ekstremalnych zaktécen.

Symulacje dla duzego systemu elektroenerge-
tycznego wykonane z wykorzystaniem doktad-
nych modeli elementéw systemu potwierdzity
stusznos¢ i efektywnosé proponowanej metody:.

— P(t)

Pmax

Power [pu]
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Zmiany mocy czynnej P(t) oraz mocy przewidywanej Pmax
w przypadku glebokich kotysan synchronicznych. | The
waveforms of active power P(t) and predicted Pmax in the
case of deep synchronous swings.
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Key findings

e This paper presents a new method, which enables
quick real-time prediction of transient instabil-
ity and the number of generators that must be
tripped to preserve the synchronism of the re-
maining generators. This method is founded on
predicting the magnitude of power-angle charac-
teristic.

e Some significant advantages of the proposed
method are as follows: (i) only locally measurable
signals available in the considered substation are
used; (i) the prediction requires performing only
simple mathematical operations, which reduces
the time needed to generate the tripping signal;
(iii) the method allows to assess the magnitude
of power-angle characteristic just after the fault
clearance for normal as well as for extreme con-
tingency events.

e Simulation tests for a large-scale real power sys-
tem using detailed models of power system ele-
ments have confirmed the validity and robustness
of the proposed method.

Power [pu]

[
= o
[=J]

1

C uul
=}

0.5 1.0 1.5
Time [s]

Zmiany mocy czynnej P(t) oraz mocy przewidywanej Pmax
w przypadku utraty synchroniznu (praca asynchroniczna) |
The waveforms of active power P(t) and predicted Pmax in
the case of the asynchronous operation.
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Pomiar pradu emisji elektronowej w prézniowej komorze
gaszeniowej w zakresie funkcjonalnego zakresu poziomu prézni

Experimental study on field emission current in vacuum interrupter

at functional limit of vacuum pressure

Szymon Stoczko, Marcin Szewczyk, Zbigniew Pochanke, Waldemar Chmielak

Electric Power Systems Research, Vol. 191, 2021

Kluczowe wyniki

e Zmierzono prad emisji polowej dla zmodyfikowa-
nej, komercyjnej prézniowej komory gaszeniowej
Srednich Napie¢ (SN) o parametrach 12 kV / 2500
A/40kA

e Pomiary zostaty przeprowadzone na prézniowej
komorze gaszeniowej, sprzezonej z pompa proz-
niowa, w zakresie granicznego poziomu funkcjo-
nalnej prézni (0.04 Pa)

¢ Odstepstwo od wykresu Fowlera-Nordheima nie
byta obserwowana pomimo niskiego poziomu
prozni.

e Otrzymane wyniki zostaty powigzane z procesem
odstaniania mikronieréwnosci na powierzchni
katody:.

e Zaobserwowano efekt ograniczenia pradu emisji
przez formowanie sie tadunku przestrzennego
nad wierzchotkami mikronieréwnosci.

a) Voltage and current traces, S1#5  b) Voltage and current traces, S2#1
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Zmierzony przebieg napiecia (U) oraz pradu (Ie) (przebieg a,b)
dla dwoch wybranych préb, zaznaczone punkty na przeb-
iegach a oraz b odpowiadaja punktom na przebiegachcid |
Measured voltage (U) and current (le) traces (a,b) and Fowl-
er-Nordheim plots (c,d) for two selected measurements;
marked points (a) and (b) corresponds to marked points in (c)
and (d) respectively

Key findings

e Field emission was investigated experimentally
for modified commercial Medium Voltage (MV)
vacuum interrupter rated at 12 kV /2500 A / 40 kA.

* Experimental tests were conducted on vacuum
interrupter, controlled with a vacuum pump, at
functional limit of vacuum pressure (0.04 Pa).

e Distortion from the Fowler-Nordheim plot was
not observed despite low vacuum level.

e Test results were linked to uncovering process of
microprojection tips at cathode surface.

* Limiting effect of emission current was observed
due to space charge forming the above micropro-
jections tips.
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Wsp6tczynniki emisji polowej z powierzchni stykéw uzys-
kane z wykresu Fowlera Nordheima (ab), wspétczynnik
wzmocnienia pola oraz powierzchnia emisji B w funckeji
pomiaru n; ¢) Ae w funkeji p | Contact surface parame-
ters obtained from the Fowler Nordheim Plot (a-b) field
enhancement factor f and emitting area Ae as functions of
measurement number n, ¢) Ae as a function of
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Oswietlenie ulic

Street Lighting

Wojciech Zagan

Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2021

Praca, w postaci monografii naukowej, stanowi kom-
pendium najnowszej wiedzy poswieconej oswietle-
niu ulic. Jest to uporzadkowany logicznie zbior te-
matoéw opisujacych ta problematyke. Znajdziemy tu
wyjasnienie podstawowych probleméw zwigzanych
z widzeniem kierowcéw na drodze, najnowszymi
wymaganiami wspotczesnymi
rozwiazaniami o$wietlenia ulic az po zagadnie-
nie przeprowadzania badan weryfikacyjnych oraz
o$wietlenia tablic reklamowych zlokalizowanych
wzdtuz drogi. W pracy zawarto wiele oryginalnych
wynikoéw badan i prac koncepcyjnych autora. Nale-
zy do nich zaliczy¢ gruntowne wyjasnienie widze-
nia w oparciu o kontrast negatywowy, szczegétowe
rozwazania po$wiecone o$wietleniu przejsé¢ dla pie-
szych oraz wynikajace z wieloletnich doswiadczen
autora zasady prowadzenia badan weryfikacyjnych
w oparciu o technike luminancyjna i w oparciu o na-
tezenie oSwietlenia. Praca jest bogato ilustrowana
zdjeciami i rysunkami co stanowi o jej komunika-
tywnosci.

o$wietleniowymi,

. - -
Oswietlenie
ulic
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The work, in the form of a scientific monograph, is
a compendium of the latest knowledge on street
lighting. It is a logically ordered set of topics describ-
ing this issue. We can find here an explanation of the
basic problems related to seeing drivers on the road,
the latest lighting requirements, modern street
lighting solutions, to the issue of carrying out veri-
fication tests and lighting advertising boards locat-
ed along the road. The work contains many original
research results and the author’s conceptual work.
These include a thorough explanation of vision
based on negative contrast, detailed considerations
on the lighting of pedestrian crossings and the prin-
ciples of conducting verification tests based on the
luminance technique and lighting intensity, result-
ing from the author’s many years of experience. The
work is richly illustrated with photos and drawings,
which makes it communicative.

Kontrast pozytywowy na przejéciu dla pieszych | Positive
contrast at the pedestrian crossing

Nowoczesna oprawa
o$wietlenia ulicznego
LED | Modern lumi-
naire for LED street
lighting
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Bezpieczenstwo elektroenergetyczne

i niezawodnos¢ zasilania energia elektryczna

Electricity security and reliability
of electricity supply

J6zef Paska, Piotr Marchel

Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2021

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo elektroener-
getyczne, niezawodno$¢ zasilania, niezawodnosé
systemow elektroenergetycznych, podsystem wy-
tworczy, sieci elektroenergetyczne, urzadzenia
elektroenergetyczne, wystarczalnos¢, niezawod-
nos¢ operacyjna, awaryjnosc, koszty zawodnosci
Autorzy monografii/podrecznika postawili sobie za
cel przedstawienie zagadnien bezpieczenstwa elek-
troenergetycznego, niezawodnosci zasilania energia
elektryczna oraz niezawodnosci systemoéw elektro-
energetycznych i ich zasadniczych podsystemow,
w mozliwie najbardziej wspotczesnym ksztatcie.

W rozdziale 1 podjeto prébe usystematyzowania
poje¢ z zakresu bezpieczenstwa elektroenerge-
tycznego, jakosci i niezawodnosci dostawy energii
elektrycznej, traktowanych w warunkach rynko-
wych tacznie. Rozdziat 2 jest poswiecony podsta-
wowym zagadnieniom niezawodnosci systemow
iich elementow, strukturom i modelom niezawod-
no$ciowym. W rozdziale 3 przedstawiono metody
analizy i oceny (obliczen) niezawodnosci systeméw
iich poréwnanie. W rozdziatach 4 i 5 zaprezentowa-
no modele i komputerowe narzedzia obliczeniowe
niezawodnosci podsystemu wytwoérczego i elek-
troenergetycznych systeméw przesytu i rozdziatu
energii elektrycznej, a w rozdziale 6 takze zagad-
nienia niezawodnosci stacji elektroenergetycznych
-1iw rezultacie - niezawodnosci zasilania odbiorcow.
Rozdziat 7 dotyczy danych do obliczen niezawodno-
Sciowych, omdéwiono w nim gromadzenie i obrébke
danych statystycznych o niezawodnosci urzadzen
elektroenergetycznych, a w drugiej czesci zapre-
zentowano systemy testowe do analizy i oceny nie-
zawodnosci - RTS, oraz maty uproszczony system,
przeznaczony do celéw edukacyjnych. 8 rozdziat
dotyczy wartosciowania i optymalizacji bezpieczen-
stwa elektroenergetycznego i niezawodnosci zasila-
nia energia elektryczna, co wymagato uwzglednie-
nia aspektow ekonomicznych.

Keywords: electricity security, power supply relia-
bility, power systems’ reliability, generation subsys-
tem, power grids, power devices, adequacy, opera-
tional reliability, failure rate, unreliability costs

The authors of the monograph/academic textbook
aimed to present the issues of electricity security,
electricity supply reliability and the reliability of
electric power systems and their essential subsys-
tems, in the most modern shape possible.

Chapter 1 attempts to systematize the concepts of
electricity security, quality and reliability of elec-
tricity supply, treated jointly in market conditions.
Chapter 2 is devoted to the basic issues of the reli-
ability of systems and their components, reliability
structures and models. Chapter 3 presents methods
of system reliability analysis and evaluation (cal-
culation) and their comparison. Chapters 4 and 5
present models and computer computational tools
for the reliability of the generation subsystem and
electric power transmission and distribution sys-
tems, and chapter 6 also presents the issues of the
reliability of substations - and, consequently, the
reliability of power supply to consumers. Chapter 7
deals with data for reliability calculations, discusses
the collection and processing of statistical data on
the reliability of power equipment, and in the second
part presents test systems for reliability analysis
and evaluation - RTS, and a small simplified system
intended for educational purposes. Chapter 8 deals
with the evaluation and optimization of electricity
security and reliability of electricity supply, which
required consideration of economic aspects.

Czynniki majace wptyw na niezawodnosc¢ systemu elektro-
energetycznego w zliberalizowanej elektroenergetyce |
Factors influencing the reliability of the power system in
a liberalized power industry
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Wybrane zagadnienia modelowania
i zastosowania superkondensatorow

Selected Problems of Modeling
and Application of Supercapacitors

Mirostaw Lewandowski, Marek Orzytowski

Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2021

Monografia jest posSwiecona wybranym zagadnie-
niom modelowania i zastosowan superkondensato-
row, gtéwnie w hybrydowych magazynach energii
pojazdéw elektrycznych. W pierwszej czesci zapre-
zentowane sa specyficzne wtasciwosci superkonden-
satorow, opisane na bazie rownan relaksacji w elek-
trycznej warstwie podwojnej. Przedstawiony jest opis
dynamiki tych obiektéw za posrednictwem réwnan
rézniczkowych utamkowego rzedu oraz narzedzia do
analizy oraz symulacji pracy superkondensatoréw.
Na tej podstawie okreslone sa straty energetyczne
podczas impulsowego obciazenia superkondensato-
réw, typowego w omawianych zastosowaniach.
Druga cze$¢ poswiecona jest réznym przyktadom
zastosowania superkondensatoréw w hybrydowych
magazynach energii pojazdéw elektrycznych. Przed-
stawione s3 korzysci z tym zwigzane, odniesione do
tacznych kosztéow sprzetowych i eksploatacyjnych
magazynow energii. Poruszone sa zagadnienia opty-
malizacji rozdzialu mocy pomiedzy akumulatory
z superkondensatory, miedzy innymi w warunkach
testow WLTP.

Wybrane zagadnienia
ffiodelowania i zastosowan
superkondensatorow

Widok oktadki monografii | The view of the monograph cover
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The monograph is devoted to selected problems of
modeling and applications of supercapacitors, main-
ly in hybrid energy storage systems of electric vehi-
cles. The first part presents the specific properties
of supercapacitors, described on the basis of the
relaxation equations in the electrical double layer.
A description of the dynamics of these systems by
means of fractional differential equations as well as
tools for analysis and simulation of supercapacitor
operation are presented. On this basis, the energy
losses during the pulse charging/uncharging of su-
percapacitors, typical in the discussed applications,
are determined.

The second part is devoted to various examples of
the use of supercapacitors in hybrid energy storage
of electric vehicles. The benefits, related to the total
equipment and operating costs of energy storage,
are presented. The issues of optimizing power dis-
tribution between batteries and supercapacitors are
discussed, among others in the conditions of WLTP
tests.

Zastosowanie superkondensatoréw (SC) w hybrydowym
magazynie energii tramwaju elektrycznego | The appli-
cation of supercapacitors (SC) in Hybrid Energy Storage Sys-
tem (HESS) of electric tram
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Uklad i spos6b sterowania falownikiem

System and method for inverter steering

Marcin Steczek, Adam Szelag
Patent krajowy, Pat.239054

Uklad sterowania falownikiem pojazdu trakcyjnego
zawierajacy sterownik (IC) oraz, przektadnik pra-
dowy zasilajacy falownik (F) wyposazony w uktad
tranzystoréw potaczeniem prowadzacym sygnaty
wiaczania i wytaczania tranzystoréw falownika (F)
cechuje sie tym, ze do przektadnika pradowego (CT)
jest dotaczony generator sygnatu testujacego (TS)
oraz przynajmniej jeden modut detekeji harmonicz-
nych (D1, D2, DX) , ktéry jest potaczony réowniez ze
sterownikiem (IC), do sterownika (IC) jest dotaczo-
ny przynajmniej jeden bank (MOD1, MOD2, MODX)
zestawow wartosci katéw przetaczania tranzysto-
réw falownika (F), a ponadto uktad jest wyposazony
w jednostke sterujaca (CU) potaczona z generatorem
sygnatu testujacego (TS), modutem detekcji harmo-
nicznych (D1, D2, DX) oraz ze sterownikiem (IC). Spo-
sob sterowania falownikiem pojazdu trakcyjnego,
cechuje sie tym, ze stosuje sie w nim urzadzenie i za
pomoca modutu detekeji harmonicznych wykrywa
sie przekroczenie ustalonej wartosci stosuje sie inny
zestaw wartosci katow przetaczania tranzystoréow
z banku (MOD1, MOD2, MODX).

The traction vehicle inverter control system con-
taining the controller (IC) and the current transform-
er supplying the inverter (F) equipped with a system
of transistors with the connection leading signals
for turning on and off the inverter transistors (F) is
characterized by the fact that a test signal generator
is connected to the current transformer (CT) (TS) and
at least one harmonic detection module (D1, D2, DX),
which is also connected to the controller (IC), at least
one bank (MODI, MOD2, MODX) of sets of switch-
ing angles of the inverter transistors is connected to
the controller (IC) (F), and the system has a control
unit (CU) connected to the test signal generator (TS),
the harmonic detection module (D1, D2, DX) and the
controller (IC). The method of controlling the trac-
tion vehicle inverter is characterized by the fact that
a device is used in it and, by means of a harmonic
detection module, the exceeding of a predetermined
value is detected, another set of transistor switching
angles from the bank (MOD1, MOD2, MODX) is used.

Legenda:
obwéd niskopradowy

¢> transmisja damych proez epteisolaciy

Schemat systemu sterowania falownikiem. Gdzie: P - odbierak pojazdu, CT - przektadnik pradowy, D1, D2, .., DX - moduty
detekcji przekroczenia limitow - pomiar metodami od 1 do X, CU - jednostka centralna detektora, TS - generator sygnatu
testujacego, MOD1, MOD2, ..., MODX - banki zoptymalizowanych strategii modulacji falownika z utrzymaniem aktualnego
mementu napedowego, IC - sterownik falownika, fal - zestaw tranzystoréw falownika | Diagram of the inverter control
system. Where: P - vehicle pickup, CT - current transformer, D1, D2, ..., DX - limit exceeding detection modules - measure-
ment with methods from 1 to X, CU - detector central unit, TS - test signal generator, MOD1, MOD2, .., MODX - banks of
optimized inverter modulation strategies while keeping the current drive torque, IC - inverter driver, waves - set of inverter

transistors
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Urzadzenie do pomiaru luminacji i natezenia oswietlenia
oraz spos6b pomiaru luminacji i natezenia oswietlenia

Device for measuring luminance and illuminance
and the method of measuring luminance and illuminance

Rafatl Krupinski, Sebastian Stominski
Patent krajowy, Pat.239204

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do pomia-
ru luminancji i natezenia o$wietlenia wyposazone
w matrycowy miernik luminancji (MML) na gtowicy
goniometrycznej (GG) potaczony z jednostka reje-
strujaco-przetwarzajaca (JRP), do ktérej jest ponadto
dotaczona kamera skanujaca (KA). Urzadzenie cechu-
je sie tym, ze jest wyposazone ponadto w okulary
rzeczywistosci rozszerzonej (ORR). Okulary te sa
przystosowane do wys$wietlania rozktadu barwnego
luminancji (RGBL2D), potaczone z jednostka rejestru-
jaco-przetwarzajaca (JRP) potaczeniem dwukierun-
kowym i wyposazone w przynajmniej jedna mikro-
kamere (MKL, MKR) §ledzenia gatek ocznych. Sposéb
pomiaru luminancji za pomoca matrycowego mier-
nika luminancji (MML) na gtowicy goniometrycznej
(GQ), cechuje sie tym, ze stosuje sie w nim urzadze-
nie, ktore kieruje sie na badany obiekt i wykonuje sie
za pomocg matrycowego miernika luminancji (MML)
pomiar punktowych wartosci luminancji ustawiajac
ten miernik w dowolnym potozeniu oraz skano-
wanie za pomoca kamery (KA) zapisujac potozenie
iukierunkowanie urzadzenia.

The subject of the invention is a device for meas-
uring luminance and illuminance equipped with
a matrix luminance meter (MML) on a goniometric
head (GG) connected to a recording and processing
unit (JRP) to which a scanning camera (KA) is also
attached. The device is also equipped with augment-
ed reality glasses (ORR). These glasses are capable
of displaying the luminance color distribution (RG-
BL2D), connected to a recording and processing unit
(JRP) with a bidirectional connection, and equipped
with at least one micro-camera (MKL, MKR) for eye
tracking. The method of measuring luminance using
a matrix luminance meter (MML) on a goniometric
head (GG) is characterized by the fact that it uses
a device aimed at the tested object. The measure-
ment of point luminance values is carried out using
the matrix luminance meter (MML) by setting it in
any position, scanning with a camera (KA), and re-
cording the status and orientation of the device.

Lin
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Uktad blokowy dziatania systemu | Block array of operation system
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Elektromagnetyczne sterowalne Zrédlo drgan
mechanicznych oraz sposéb generacji drgan mechanicznych

Electromagnetic controllable source of mechanical vibrations and method of

generating mechanical vibrations

Lukasz Kolimas, Krzysztof Bienkowski, Marek Piskata, Michat Szulborski, £ukasz Kozarek, Sebastian

Lapczynski, Karol Birek
Patent krajowy, Pat. 239210

Zaproponowane rozwigzanie to wykorzystanie spe-
cjalistycznego (dedykowanego i nowatorskiego) si-
townika elektromagnetycznego w roli wzbudnika
wraz z uktadem sterowania. Tylko zaproponowane
rozwiazanie wykorzystuje sitownik elektroma-
gnetyczny (z pominieciem magnesu statego), ktory
umozliwia poprzez rodzaj konstrukcji (sekcje pota-
czonych cewek i kondensator6w) uzyskanie szero-
kiego zakresu sit (regulujemy stopniem natadowania
kondensatoréw) przy zachowaniu ptynnej regulacji
jej regulacji. Dodatkowo mamy mozliwos¢ peinej
integracji z dowolnym sensorem zewnetrznym.
Otrzymujemy zZrédto o regulowanej czestotliwosci
i amplitudzie drgan. Bardzo dobrze wyglada rowniez
stosunek mocy do uzyskiwanej sity. Warto podniesé
réwniez tatwosc¢ rozbudowy dodajac kolejne sekcje
w konstrukeji sitownika. Nie bez kozery pozostaje
system sterowania, w ktérym w peini kontroluje-
my stopien natadowania kondensatoréw i proces
wyzwalania kolejnych cewek. Uktada sterowania
umozliwia bardzo precyzyjne rozpoznanie bijaka
i wyzwolenie sekcji. A to umozliwia peine panowa-
nie nad predkoscia, energia kinetyczna, a przez to na
sita uderzenia.

a)

@

The proposed solution is the use of a specialized
(dedicated and innovative) electromagnetic actua-
tor as an inductor with a control system. Only the
proposed solution uses an electromagnetic actua-
tor (omitting the permanent magnet), which allows,
through the type of structure (sections of connect-
ed coils and capacitors), to obtain a wide range of
forces (we regulate the degree of charging of the
capacitors) while maintaining smooth regulation of
its regulation. Additionally, we can fully integrate
with any external sensor. We get a source with ad-
justable frequency and amplitude of vibrations. The
power-to-strength ratio is also very good. It is also
worth increasing the ease of expansion by adding
additional sections in the structure of the actuator.
The control system, in which we fully control the
degree of charge of the capacitors and the process
of triggering subsequent coils, is not without reason.
The control system enables very precise recognition
of the ram and the release of the section. And this
allows you to fully control speed, kinetic energy, and
thus the impact force.

Zdjecie fizycznego elektromagnetycznego sterowalnego zrodta drgan (1 - obudowa zewnetrzna, 2 - cewka, 3 - bijak), 4 - fo-
toelement (fotorezystor, fototranzystor, fotodioda): a) bijak pomiedzy cewkami, b) bijak uderzajacy w obiekt badany/ciato. |
Photo of a physical electromagnetic controllable source of vibrations (1 - outer casing, 2 - coil, 3 - beater), 4 - photoelement
(photoresistor, photo transistor, photodiode): a) beater between the coils, b) beater hitting the tested object / body
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Wyzwalacz elektromagnetyczny

Electromagnetic release

Lukasz Kolimas, Krzysztof Bienkowski, Michat Szulborski, £ukasz Kozarek,

Sebastian tapczynski, Karol Birek
Patent krajowy Pat. 239158

Wyzwalacz elektromagnetyczny jest zaopatrzo-
ny w korpus, wewnatrz ktérego przy jego pierw-
szym konicu znajduje sie pierwsza cewka i ktéry ma
z przeciwnych stron ruchoma zwore elektromagne-
tyczna. Zgodnie z wynalazkiem cechuje sie tym, ze
korpus jest diamagnetyczny lub paramagnetyczny
i ma drugi koniec, przy ktérym wewnatrz korpusu
znajduje sie druga cewka, wspétosiowa z pierwsza
cewka. Pierwsza i druga cewka czesciowo otacza-
ja wspoétosiowa z cewkami pusta przestrzen kor-
pusu wewnatrz, ktérej przemieszcza sie ruchomy
rdzen. Pierwsza i druga zwora s3 namagnesowane,
a wzdtuz pustej przestrzeni korpusu sa rozmieszczo-
ne czujniki optyczne. W pozycji zamknietej zwora
przyciaga sie do rdzenia. Konstrukcja wyzwalacza
umozliwia przewanie tego oddziatywania poprzez
dobranie natezenia pradu ptynacego przez cewke.
Namagnesowanie zwory umozliwia jej szybkie ode-
rwanie od rdzenia, a z niemagnetycznym korpusem
zwora nie oddziatywuje. Do przelaczania wyzwa-
lacza porzebny jest przeptyw pradu przez uzwoje-
nie cewki, przy ktérej aktualnie znajduje sie rdzen.
W rezultacie przeptyw pradu przez cewke powoduje
odwzbudzenie statego magnesu zwory.

The electromagnetic release is provided with a body
inside which at its first end is a first coil and which
has a movable electromagnetic armature on oppo-
site sides. According to the invention, it is charac-
terized in that the body is diamagnetic or paramag-
netic and has a second end at which inside the body
is a second coil coaxial with the first coil. The first
and second coils partially surround the hollow space
of the body coaxial with the coils inside which the
movable core moves. The first and second armature
are magnetized, and optical sensors are disposed
along the cavity of the body. In the closed position,
the armature pulls to the core. The design of the re-
lease enables this interaction to be achieved by se-
lecting the intensity of the current flowing through
the coil. The magnetization of the armature enables
it to be quickly detached from the core, and the ar-
mature does not interact with the non-magnetic
body. To switch the trip unit, a current is required to
flow through the winding of the coil where the core
is currently located. As a result, the flow of current
through the coil de-energizes the permanent mag-
net of the armature.

Wyzwalacz elektromagnetyczny: a) z rdzeniem w ruchu, b) z rdzeniem przy zworze magnetycznej: (1A - zwory magnetyczna,
2 - cewka, 3 - rdzen ferromagnetyczny, 4 - fotoelement, 5 - akustyczny wskaznik potozenia, 6 - diodowy wskaznik potozenia).
| Electromagnetic trigger: a) with the core in motion, b) with the core next to the magnetic armature: (1A - magnetic arma-
ture, 2 - coil, 3 - ferromagnetic core, 4 - photoelement, 5 - acoustic position indicator, 6 - LED position indicator).
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Pompa i sposéb sterowania pompy

Pump and method of the pump control

tukasz Kolimas, Krzysztof Bienkowski, Michat Szulborski,

Lukasz Kozarek, Sebastian Lapczynski, Karol Birek
Patent krajowy, Pat. 239155

Celem wynalazku jest zapewnienie wydajnej pom-
py o zwiekszonej precyzji i tatwej w modelowaniu,
konstrukeji. Pompa zawierajaca sekcje obejmujaca
korpus z uzwojeniem pierwotnym, wyposazonym
w pierwszy wlot i pierwszy wylot, mieszajacy ru-
chomy, ruchem posuwistym, dwukierunkowym,
szczelny ttok. Zgodnie z wynalazkiem zawiera ttok
Wyposazony w uzwojenie wtorne, zas pierwszy wlot
i pierwszy wylot sa rozmieszczone z pierwszej stro-
ny korpusu i zamykane odpowiednio pierwszym za-
worem wylotowym, a po drugiej stronie, przeciwnej
wzgledem tloka korpus jest zaopatrzony w drugi
wlot zamykany drugim zaworem wylotowym. Dzie-
ki takiej konfiguracji w uzwojeniu wtérnym ttoka
indukuja sie prady wirowe, a ttok jest poddawany
dziataniu sity elektromagnetycznej Lorenzta. Moz-
na mu nada¢ duze przyspieczenie w kontrolowany
sposéb. Ttok jako element ruchomy, jest wykonany
jako walec. Gtownym elementem ttoka jest cewka
obwodu wtérnego nawinieta na precie wykonanym
z tworzywa sztucznego stanowiacym jednoczesnie
wypelnienie catego ttoka.

Sekcja mikropompy.

Micropump section.

The object of the invention is to provide an effi-
cient pump with increased precision and easy to
model construction. A pump comprising a section
of a primary winding body having a first inlet and
a first outlet mixing a movable, sliding, bidirection-
al, sealed piston. According to the invention, it com-
prises a piston provided with a secondary winding,
the first inlet and the first outlet being arranged on
a first side of the body and closed by a first exhaust
valve, respectively, and on the other side, opposite
the piston, the body is provided with a second inlet
closed by a second exhaust valve. Due to this config-
uration, eddy currents are induced in the secondary
winding of the piston and the piston is subjected to
the Lorenzt electromagnetic force. You can give him
aboost in a controlled manner. The piston, as a mov-
able element, is designed as a cylinder. The main
element of the piston is the secondary circuit coil,
wound on a rod made of plastic, which also fills the
entire piston.

Ideowy widok kompletnego wynalazku. | Perfect view of
a complete invention.

Raport Roczny | Annual Report 2021 | 69



Badania | Research

Uk}ad do odladzania sieci trakcyjnej pradu stalego z przelacznikiem

System for de-icing the direct current contact system with a switch

Tadeusz Maciotek, Adam Szelag
Patent krajowy, Pat. 238624

Badania rozwojowe uktadéw do odladzania sieci

trakcyjnych pradu statego pozwolito na poprawe pa-

rametréw systemu. Przyniosto to uzyskanie patentu
na nowe rozwigzanie ulepszajace dotychczasowe
rozwiazania. Rozwiazanie to zostato zgtoszone do

Urzedu patentowego nr zgtoszenia P.430430.

* Nowe rozwiazanie wg. patentu poprawia funkcjo-
nowanie systemu odladzania w zakresie réwno-
miernosci nagrzewania sieci trakcyjnych obu od-
ladzanych toréw. Przetacznik umozliwia zmiane
kierunku pradu w sieci trakcyjnej

* Wystepuje wyréwnanie skutecznych wartosci
pradow sieci obu toréw przy cyklicznym prze-
faczaniu kierunku przeptywu pradu. W efekcie
nastepuje minimalizacja réznic temperatury obu
sieci.

e W tym uktadzie mozliwy jest rowniez dodatkowe
przekazanie energii do drugiego toru i podwyz-
szenie napiecia w sieci toru silnie obcigzonego
elektrycznie réwniez przy normalnej pracy ukta-
du zasilania.

Development studies of systems for de-icing DC
overhead lines allowed to improve the parameters
of the system. It resulted in obtaining a patent for
a new solution improving the existing solutions.

This solution was submitted to the Patent Office No.

P.430430.

* New solution according to the patent improves
the functioning of the de-icing system in terms
of the uniform heating of the traction network of
both de-iced tracks. The switch allows to change
the direction of the current in the overhead line

e There is an equalization of the effective values of
the catenary currents of both tracks when cycli-
cally switching the direction of the current flow.
As aresult, the temperature differences between
the two catenaries are minimized

e In this system, it is also possible to additionally
transfer energy to the second track catenary and
increase the voltage in the network of a highly
electrically loaded track catenary electrical, also
during normal operation of the power supply sys-

10d_

:IOc

Schemat uktadu do odladzania sieci trakcyjnej pradu statego z przetacznikiem. | Diagram of a system for de-icing DC over-

head contact line with a switch.
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Uklad prostownikowy do odladzania

sieci trakcyjnych pradu stalego linii dwutorowej

Rectifier system for deicing dc contact
systems of a double track

Tadeusz Maciotek, Adam Szelag
Patent krajowy, Pat. 238625

Rozwijanie prac nad systemem odladzania dla sieci

trakcyjnej pradu statego zaowocowato uzyskaniem

patentu na nowe rozwiazanie Uktadu prostowniko-

wego do odladzania sieci trakeyjnych pradu statego

linii dwutorowej. Rozwigzanie to zostato zgtoszone

do Urzedu patentowego nr P.430726

¢ Rozwiazanie wg. Patentu pozwala na odladzanie sie-
ci trakeyjnej podczas normalnego ruchu pociagow

* Nastepuje minimalizacja wielkosci strat energii
w stosunku do innych rozwigzan

¢ Dzieki prostownikowi dwukierunkowemu mozli-
wy jest rowniez dodatkowy transfer energii z sie-
ci trakcyjnej jednego toru do sieci trakcyjnej dru-
giego toru. Pozwala to na podwyzszenie napiecia
w sieci toru silnie obciazonego. Jednoczesnie moz-
liwe jest obnizenie napiecia w sieci toru na ktérym
nastepuje rekuperacja energii przez hamujacy
pociag. W efekcie mozliwe jest zwiekszenie ilosci
odzyskiwanej energii w systemie zasilania pocia-
gow elektrycznych réwniez przy normalnej pracy
uktadu zasilania.

The development of work on the de-icing system for

the DC traction network resulted in obtaining a pat-

ent for a new solution of the rectifier system for

de-icing the DC traction network of a double-track

line. This solution has been submitted to the Patent

Office No. P.430726

* Solution acc. the Patent allows de-icing of the
overhead contact line during normal train traffic

e The amount of energy loss is minimized in relation
to other solutions

e Thanks to the bi-directional rectifier, it is also pos-
sible additional transfer energy from the overhead
contact line of one track to the overhead contact
line of the second track. This allows increasing the
voltage in the catenary of heavily loaded track. At
the same time, it is possible to lower the voltage
in the track catenary where energy is recuperated
by the braking train. As a result, it is possible to
increase the amount of energy recovered in cate-
nary also during normal operation of the power
supply system

Schemat uktadu prostownikowego do odladzania sieci trakcyjnej pradu statego dla linii dwutorowej. |
Diagram of a rectifier system for de-icing a DC overhead line for a double-track line
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Uk}ad do odladzania sieci trakcyjnej pradu stalego

z przeksztaltnikiem dodawczym

System for deicing the direct current contact

system with the booster converter

Tadeusz Maciotek, Adam Szelag
Patent krajowy, Pat. 239102

Przedmiotermn wynalazku jest ukltad do odladzania
sieci trakcyjnej pradu statego z przeksztattnikiem
energii elektrycznej dodawczym podwyzszajacym
napiecie na wyjsciu w stosunku do napiecia na wej-

Sciu. Rozwigzanie to otrzymato patent. Rozwiaza-

nie to zostato zgloszone do Urzedu patentowego

nr zgloszenia P.424221.

e Rozwiazanie to w odréznieniu od innych rozwia-
zan pozwala na odladzanie sieci trakcyjnej na linii
jednotorowej. Jednocze$nie prad odladzania nie
plynie przez szyny toru dzieki czemu nie wyste-
puja dodatkowe straty energii elektrycznej.

* Nowe rozwigzanie wg. patentu poprawia funkcjo-
nowanie kolejowych linii jednotorowych w przy-
padkach oblodzenia lub oszronienia w okresie zi-
mowym

* Rozwiazanie objete patentem zostato skomercja-
lizowane w 2021 roku i bedzie wdrazane do stoso-
wania w sieciach trakcyjnych

The subject of the invention is a system for de-icing

a DC overhead contact line with an electric energy

booster converter increasing the output voltage in

relation to the input voltage. This solution received

a patent. This solution was submitted to the Patent

Office with application number P.424221.

¢ This solution, unlike other solutions, allows for
de-icing of the traction network on a single-track
line. At the same time, the de-icing current does
not flow through the track rails, so there is no ad-
ditional loss of electricity

* New solution according to the patent improves
the operation of single-track railway lines in cases
of icing or frosting during winter

* The solution covered by this patent was commer-
cialized in 2021 and will be implemented for use in
overhead lines.

"

Schemat uktadu do odladzania sieci trakcyjnej pradu statego z przeksztattnikiem dodawczym. | Diagram of a system for

de-icing a DC traction network with a booster converter
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Gniazdo, wtyczka, stacja tadowania oraz pakiet zasobnikéw energii

Socket, plug, charging station and energy storage package

Wieczorek Maciej, Jefimowski Wtodzimierz, Nikitenko Anatolii

Patent krajowy, Pat. 237164

Wada istniejacych obecnie rozwigzan jest ogranicze-
nie maksymalnej mocy tadowania akumulatordw,
nawet jezeli akumulatory i stacja tadowania daja
mozliwo$¢ tadowania wyzsza moca. Ograniczenie to
wynika z konstrukeji wtyczki narzucajacej relatyw-
nie niewielkie maksymalne wartosci przenoszonych
pradéw. Aby podwyzszy¢ moc tadowania w ukta-
dach zasilania pojazdéw stosuje sie wyzsze napiecie.
Patent proponuje alternatywna konstrukcje wtyczki
i gniazda tadowania przymocowanego na dole po-
jazdu elektrycznego. System ma podituzny ksztatt,
otwor gniazda jest rozmieszczony wzdtuz najwiek-
szego wymiaru gniazda, zestyki s3a rozmieszczone
wzdhuz najdiuzszego wymiaru gniazda i s3 roz-
mieszczone tak, ze przestrzen pomiedzy nimi zwe-
za sie od otworu gniazda, w kierunku prostopadtym
do najdtuzszego wymiaru gniazda, a przy otworze
zamocowane s3 prowadnice. Zaproponowana kon-
strukeja gniazda i wtyczki pozwala uzyskaé wieksza
powierzchnie przekroju toru pradowego i zestyku
wtyczki oraz gniazda doprowadzajacego tadunek
do akumulatora. Dzieki temu zwieksza sie wartosé
maksymalnego przenoszonego pradu i redukuje ry-
zyko przegrzania. Wydtuzony ksztatt gniazda umoz-
liwia zastosowanie go z ukladem akumulatoréw
umieszczonym pod pojazdem i zaopatrzonym w po-
dtuzna szyne DC. Gniazdo i szyna moga kontaktowac
sie na catej dtugosci i nie przegrzewac.

Umieszczenie gniazda w baterii pojazdu elektrycznego
i potaczenie z szynami pradowymi DC i ogniwami. | Place-
ment of socket in the battery of electric vehicle and connec-
tion to DC busbars and cells.

The disadvantage of the current solutions is the
limitation of the maximum charging power of bat-
teries, even if the batteries and the charging station
can charge with a higher power. This limitation re-
sults from the plug design, which imposes relatively
small maximum values of the transferred currents.
Also, higher voltage is used to increase the charging
power in the vehicle power systems.

The patent proposes an alternative design of the
plug and charging socket placed in the bottom of the
electric vehicle. The system has an oblong shape, the
socket opening is arranged along the largest dimen-
sion of the socket, the contacts are placed along the
longest dimension of the socket and are arranged
so that the space between them narrows from the
socket opening in the direction perpendicular to the
longest dimension of the socket, and guides are at-
tached to the opening. The proposed design of the
socket and plug allows to obtain a larger cross-sec-
tional area of the current path and the contact of the
plug and the socket supplying the charge to the bat-
tery. This increases the value of the maximum trans-
fer current and reduces the risk of overheating. The
elongated shape of the socket allows it to be used
with a battery system located under the vehicle and
provided with a longitudinal DC rail. The socket and
rail can contact along their entire length and not
overheat.

Przekr6j poprzeczny pojazdu i systemu tadowania przed (a)
i po (b) podtaczeniu wtyczki do gniazda. | Cross-section
of the vehicle and charging system before (a) and after (b)
connection of the plug into the socket.

Raport Roczny | Annual Report 2021 | 73



Badania | Research

Urzadzenie naprezajace do sieci trakcyjnej

Tensioning device for contact systems

Tadeusz Maciotek, Adam Szelag, Mirostaw Lewandowski

Patent krajowy, Pat.237162

Prace rozwojowe nad konstrukcjami sieci trakeyj-
nych zaowocowato uzyskaniem patentu na nowe
rozwiazanie Urzadzenie naprezajace do sieci trak-
cyjnej. Rozwiazanie to zostato zgtoszone do Urzedu
patentowego nr P.428612. Urzadzenia naprezajace do
sieci trakcyjnej sa istotnym elementem konstrukcji
sieci. Zapewniaja poprawna wspotprace sieci trak-
cyjnej z pantografami pociagdw. Stosowane obecnie
urzadzenia sa ciezkie i rowniez zagrozone kradzieza.
e Rozwiazanie wg. Patentu charakteryzuje sie
mniejszymi gabarytami niz dotychczas stosowane
e Konstrukcja jest wielokrotnie 1zejsza niz obecne
konstrukcje
* Ze wzgledu na sposéb montazu w sieci trakcyjnej
i nietypowo$¢ nie ma zagrozenia kradzieza
* Konstrukcja jest uniwersalna i moze by¢ stosowa-
na w sieciach trakcyjnych tramwajowych, kolejo-
wychiréwniez na liniach bardzo duzych predkosci.

N
J:l
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—
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Development work on the design of the traction
network resulted in obtaining a patent for a new
solution. Tensioning device for the traction network.
This solution has been submitted to the Patent Of-
fice No. P.428612. Tensioning devices for the cate-
nary are an important element of the structure of
the catenary. They ensure correct cooperation of the
overhead contact line with train pantographs. The
Devices in use today are heavy and at risk of theft.
e Solution acc. the Patent is characterized by small-
er dimensions than those used so far
e The structure is many times lighter than current
structures
e There is no risk of theft due to the method of in-
stallation in the catenary and its unusual character
e The design is universal and can be used in tram
and rail overhead lines as well as on very high-
speed lines

Rozne rozwiazania konstrukeyjne objete patentem. | Various design solutions covered by the patent.
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Pneumatyczne urzadzenie naprezajace sieci trakcyjnej

Pneumatic tensioning device for contact systems

Tadeusz Maciotek, Adam Szelag
Patent krajowy, Pat.237163

Urzadzenia naprezajace dla sieci trakcyjnych sa
ciezkie ze wzgledu na konieczno$¢ magazynowania
duzych ilosci energii potencjalnej. Typowe urza-
dzenia naprezajace wykorzystujace gaz pod cisnie-
niem dziataja w oparciu o zmiany temperatury ze-
wnetrznej. Szybkie zmiany dtugosci sieci bez zmian
temperatury zewnetrznej wywotuja zmiany sity
naprezajacej. Urzadzenie naprezajace wg. wyna-
lazku wykorzystuje energie wynikajaca z réznic ci-
$nien miedzy zbiornikiem i otoczeniem. Sita napre-
Zajaca urzadzenia wg. wynalazku ulega niewielkim
wahaniom w zaleznosci od zewnetrznego cisnienia
atmosferycznego znacznie mniejszym niz w innych
typowych urzadzeniach. Jednoczesnie nie jest zalez-
naod temperatury otoczenia. Rozwigzanie to zostato
zgtoszone do Urzedu patentowego nr P.428860.
¢ Rozwiazanie wg. Patentu charakteryzuje sie
mniejszym ciezarem niz dotychczas stosowane
¢ Urzadzenie naprezajace dziata ze stata sita nieza-
leznie od zmian temperatury otoczenia i wydtuze-
nia sieci trakcyjnej
e Zintegrowana ze zbiornikiem pompa zapewnia za-
chowanie wtasciwej prozni w zbiorniku.

Tensioning devices for overhead lines are heavy due
to the need to store large amounts of potential ener-
gy. Typical pressurized gas tensioning devices oper-
ate on the basis of changes in outside temperature.
Rapid changes in the length of the network without
changes in the external temperature cause changes
in the tensioning force. Tensioning device acc. to the
invention uses the energy resulting from the pres-
sure differences between the reservoir and the sur-
roundings. Tensile force of the device, acc. to the in-
vention, varies slightly less depending on the exter-
nal atmospheric pressure than in other conventional
devices. At the same time, it is not dependent on the
ambient temperature. This solution was submitted
to the Patent Office no. P.428860.
e Solution acc. the patent is characterized by a low-
er weight than previously used ones
* The tensioning device works with a constant force
regardless to changes in the ambient temperature
and the elongation of the traction network
e The pump integrated with the tank ensures that
the correct vacuum in the tank is maintained.

Konstrukcja urzadzenia naprezajacego wedtug patentu. | Design of the tensioning device according to the patent
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Teaching

Politechnika Warszawska przyciaga co roku
tysiace nowych, uzdolnionych studentow.
Kieruja sie oni renoma wiodacej uczelni
technicznej, potwierdzang niezmiennie
wysoka pozycja w rankingach.

Thousands of new, talented students
join Warsaw University of Technology
each year. They are attracted by

the reputation of a leading university
of technology, as consistently
represented in high ranking scores.




Ksztatcenie | Teaching

Studenci z ocen3a 6
Students with grade 6

Rok akademicki 2020/2021 - prace dyplomowe inzynierskie
Academic year 2020/2021 - bachelor theses

Temat prac Promotor Specjalnosé
Lp. Student yat pracy. A pecjat
Topic of thesis Supervisor  Speciality
Opracowanie modelu symulacyjnego rozdzielnicy
500 kV izolowanej gazem SF6 typu GIS do obliczen dr hab. inz
. szybkozmiennych przepiec¢ taczeniowych z uzyciem P Elektroenergetyka
Berezowski o . : Marcin .
1 . biblioteki Python/PySpice | Development Electrical Power
Marcin . . Szewczyk, . ;
of simulation model of 500 kV Gas-Insulated rof. uezelni Engineering
Switchgear for calculation of Very Fast Transients prot.
using Python/PySpice library
Zastosowanie sztucznych sieci neuronowych do . Informatyka
. . . . drhab.inz. Pawet ¢
Koczan wyceny mieszkan w aglomeracji warszawskiej . ; tosowana
2 R e . Piotrowski, .
Mateusz | Application of artificial neural network in . Applied Computer
- . prof. uczelni ’
apartment evaluation in Warsaw metropolitanarea Science
j ieci ieci Elektroenergetyka
Piekarek Regulacja napieciaw tgrenowy§h sieciach prof. dr hab. inz. . BeLy
3 . dystrybucyjnych niskich napie¢ | The voltage ) Electrical Power
Dominik A . ; MirostawParol : ;
regulation in low voltage rural distribution grids Engineering
s . Informatyka
o Identyfikacja p?eferencu wyborczych _ dr hab. inz. Pawel g %
4 Smolinski z wykorzystaniem wybranych technik uczenia Piotrowski tosowana
Mateusz maszynowego |Identification of voting preferences ' Applied Computer
i . . ) prof. uczelni ’
using selected machine learning techniques Science
Rok akademicki 2020/2021 - prace dyplomowe magisterskie
Academic year 2020/2021 - master theses
Temat prac Promotor Specjalnosé
Lp. Student yat pracy. . pec)
Topic of thesis Supervisor Specialty
. Ocena pracy prosumenckiej instalacji fotowoltaicznej o Elektroenergetyka
Ciemerych : drinz. .
1 X w warunkach rzeczywistych | Assessment of pro- Electrical Power
Natalia : ! o i Karol Pawlak . :
sumer solar installation operation in real conditions Engineering
‘ Wyznaczan?e rozptywow mocyyvs?ec%ach o Elektroenergetyka
2 Dolatowski dystrybucyjnych SN InN przy uzyciu liczb prof. dr hab.inz. .
Michat rozmytych | Calculating of power flows in MV Mirostaw Parol Electrical Power
and LV distribution grids using fuzzy numbers Engineering
Koncepcja zasilania miejskiej szklarni
hydroponicznej za pomoca przezroczystych paneli dring Elektroenergetyka
3 GajewskiJan fotowoltaicznych | The concept of powering the . Electrical Power
o . . Karol Pawlak . .
municipal hydroponic greenhouse with transparent Engineering
photovoltaic panels
Identyfikacja barrier zwiekszania udziatu energii ze
Glosowski zrodet fotowoltaicznych w miksie energetycznym  drhab.inz. Elektroenergetyka
4 Rafegl} kraju | Identification of barriers to increasing the DariuszBaczynski, Electrical Power
share of energy from photovoltaic sources in the prof. uczelni Engineering
country’s energy mix
Identyfikacjg pracujacych oglbiornikéw energ?i ' dr hab. inz. Elektroenergetyka
5 Grzegorzewska elektrycznejz wykorzystaniem sztucznych sieci Dariusz Baczyaski )
Anna neuronowych | Identification of working electricity Zynskl, Electrical Power
prof. uczelni Engineering

receivers using artificial neural networks
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Wykorzystanie metod uczenia maszynowego

. : : . s drhab.inz. Pawet Informatyka

Jurczak itechnik web scrapingu na uzytek predykeji cen . : St

6 . N . . . N Piotrowski, osowana

Marcin mieszkan | Applying machine learning and web rof uczelni .
scraping techniques to predict the flatsprices prot. Applied Computer

i Planowanierozwojumiejskichstacji 110kV/SN | drhab.inz. Elektroenergetyka

7 Jakub Planning of the development of 110 kV / MV Jerzy Marzecki, Electrical Power
municipal stations prof. uczelni Engineering
TechnikaSwietlna
inacj i iMultimedialna
Milewski Ilgmmac_‘]a zabytkpwe] zabudowy rynku starego. prof. dr hab, inz. it
8 - Miastaw Olsztynie | Floodlighting of the historic S . Lighting and
Adrian S . Wojciech Zagan . :
buildings of the old town square in Olsztyn Multimedia
Technology
Poszukiwanie optymalnych struktur i konfiguracji Elektroenergetyka
9 Mis generatordéw fotowoltaicznych| Search for optimal ~ drinz. Tomasz .

Tomasz structures and configurations of photovoltaic Kozbiat Elec_trlcal_ Power
generators Engineering
Asymetria pradow I napie¢ w terenowych sieciach Elektroenergetyka

10 Neska dystrybucyjnych niskich napieé¢ | The unbalance prof. dr hab.inz. .

Mateusz in currents and voltages in rural low voltage MirostawParol Electrical Power
distribution grids Engineering
Analiza techniczno-ekonomiczna elektrowni

i i - Elektroenergetyka

Pachulski Ostro%gka w pr;ypadl<u zmiany technqlogu wyt prof. dr hab. inz. ‘ gety.

11 warzania energii elektrycznej | Technical and eco- p Electrical Power

Mateusz . ; . Jozef Paska . :
nomic analysis of the Ostroteka power plant in case Engineering
of the change of electricity generation technology
Analiza techniczno - ekonomiczna budowy
mikroinstalacji prosumenckich z wykorzystaniem Elektroenergetyka

12 Paziewski wiatrowych zrodet energii elektrycznej | Technical drinz. .

Jan and economic analysis of the construction of Eukasz Rokicki Electrical Power
prosumer micro-installations with the use of wind Engineering
energysources

i S i Elektroenergetyka

Podkowa Wykorzystame prt‘)grarr}ovy‘symulacy]nych do drinz. Marcin gety

13 testowania zabezpieczen réznicowych | Usage of . Electrical Power

Przemystaw - . . . ) . Januszewski ] ;
simulation software for differential protection testing Engineering
Badanie zanieczyszczenia §wiattem na Technika Swietlna
poziomie projektowym w oswietleniu i Multimedialna

14 Rutkowska wielkopowierzchniwych parkingow drinz.Krzysztof L

Anna zewnetrznych| The study of light pollution at the Skarzyrski Lighting and
design stage inillumination of large-area outdoor Multimedia
parking lots Technology
Analiza pracy elektrowni wiatrowych Elektroenergetyka

15 Sieriko z zastosowaniem magazynu energii elektrycznej drinz. .
Przemystaw | Analysis of wind power plant operationusing Karol Pawlak Elec‘trlcal‘ Power
electricity storage Engineering
Technika Swietlna
. Projekt o§wietlenia pomieszczenia biurowego . i Multimedialna
Szacitto A . s drinz. o
16 zuwzglednieniem potrzeb uzytkownikow | X . Lighting and
Karol L e R . Kamil Kubiak . :
Office interior lighting design based on userneeds Multimedia
Technology
Analiza va}ywu lolfaliza}cji obiektu na prace o Elektroenergetyka
17 Szukata instalacji fotowoltaicznej w Polsce | Analysis of drinz. .

Patrycja the impact of object location on installation work ~ Karol Pawlak Electrical Power

photovoltaic system in Poland Engineering
. Angli;a n)eAtod'l yv}lznagzania stAratAtechniczny;h dr hab. inz. Elektroenergetyka
18 Szymanski w sieci miejskiej sredniego napiecia | Analysis Jerzy Marzecki El ical P

Rafat of methods for determiningtechnicallosses in the rof uerelni ectrical Power
medium voltageurban network prot. Engineering
Wptywprzytaczeniaelektrowni PV nazmiany
parametréw pracy sieci dystrybucyjnej

. . w horyzoncie rocznym na podstawie symulacji . Elektroenergetyka
19 Wasilewrski uasi-dynamicznych | The impact of the drinz. i
Dominik d Yy Y p Karol Pawlak Electrical Power

connection of PV power plants on changes in the
operating parameters of the distribution network
over the based on quasi-dynamic simulations

Engineering
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Projekt studencki

Students’ project

Wspélrealizacja miedzywydzialowego projektu interdyscyplinarnego BIM

(Edycja 2021 - mpiBIM)

Co-implementation of the inter-faculty interdisciplinary BIM project

(Edition 2021 - mpiBIM)

BIM to catkiem nowa koncepcja na uniwersytetach
technicznych. Wiele firm poszukuje pracownikéow
gotowych do pracy z nowymi systemami informa-
tycznymi, nowymi innowacyjnymi pomystamii che-
cig do nauki nowych technologii.

Studenci elektrotechniki na pierwszym etapie stu-
diéw inzynierskich przechodza przez podstawowy
kurs projektowania instalacji elektrycznych. Jest to
projekt oparty o metody CAD, w ktérych studenci
pracuja w technologii 2D obiektéw, a urzadzenia wy-
magajace zasilania elektrycznego sa dobierane przez
poszczegblne branze. Jest to istotna wada takiej me-
todologii, z uwagi na jej czasochtonnosé.
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BIM is quite new concept in technical universities.
A large number of companies require professional
employees, that are ready to work with new infor-
matics systems.

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 sig-
nificant drawback of such a methodology, due to its
time-consuming nature.

Model BIM baterii grawita-
cyjnej w formie przeciwwag
wind utozonych jedna obok
drugiej | BIM model of

a gravity battery in the form
of counterweights stacked
next to each other
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W odréznieniu od ,tradycyjnego” projektowania,
gdzie kazda branza dziata oddzielnie i jedynie korzy-
sta z rozwiazan juz wypracowanych przez poprzed-
nikéw, od poczatku wszyscy studenci aktywnie
uczestnicza w powstawaniu projektu. Wspotpraca
w ramach zespotéw miedzywydziatowych owocu-
je wymiang doswiadczen, a takze nawiazywaniem
trwatych kontaktéw wielobranzowych.

Prezentacje koncowe skiadaly sie z zaprezento-
wania pelnego modelu budynku prezentowana
przez studentéw z Wydziatu Architektury. Studen-
ci z Wydziatu Inzynierii Lagdowej przedstawili mo-
del konstrukeji budynku. Kolejna cze$¢ prezentacji
przedstawiata systemy wentylacji i byta ona prezen-
towana przez studentéw z Wydziatu Instalacji Bu-
dowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska.
Instalacje Sredniego i niskiego napiecia, instalacje
o$wietlenia oraz systemy powigzane przedstawili
studenci z Wydziatu Elektrycznego. Studenci z Wy-
dziatu Zarzadzania przedstawili sposéb komunikacji
zespotowej oraz harmonogramy pracy:.

Projekt byt realizowany przez 5 wydziatéw Politech-
niki Warszawskiej, w tym Wydziat Elektryczny.
Instytut Elektroenergetyki w projekcie reprezento-
wat dr inz. Tadeusz Daszczynski

Contrary to “traditional” design, where each engi-
neer operates separately and only uses solutions al-
ready developed by its predecessors, from the very
beginning all students actively participate in the
creation of the project. Cooperation within inter-de-
partmental teams results in the exchange of expe-
riences as well as the establishment of long-term
multi-sector contacts.

The final presentations consisted of a presentation
of the full model of the building by students from
the Faculty of Architecture. Students from the Fac-
ulty of Civil Engineering presented a model of the
building structure. The next part of the presentation
presented ventilation systems and it was presented
by students from the Faculty of Building Installa-
tions, Hydrotechnics and Environmental Engineer-
ing. Medium and low voltage installations, lighting
installations and related systems were presented by
students from the Faculty of Electrical Engineering.
Students from the Faculty of Management present-
ed the method of team communication and work
schedules.

The project was implemented by 5 faculties of the
Warsaw University of Technology, including the Fac-
ulty of Electrical Engineering. The Electrical Power
Engineering Institute was represented in the project
by DSc Tadeusz Daszczynski.

Model instalacji fotowoltaicznej na dachu projektowanego budynku | Model of photovoltaics installation on the roof of
the design building
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Mikrosieci pradu przemiennego. Laboratorium

AC microgrids. Laboratory

Mirostaw Parol, Lukasz Rokicki

Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2021

Wydany preskrypt jest przeznaczony gtéwnie dla
studentéw studiow II stopnia Wydziatu Elektryczne-
go PW o specjalnosci Elektroenergetyka - kierunek
Elektrotechnika. Zostat on opracowany jako pomoc
dydaktyczna dla przedmiotu Mikrosieci pradu prze-
miennego (IDE2286 - studia stacjonarne i 2ZE2386 -
studia niestacjonarne). Preskrypt zawiera niezbedne
informacje potrzebne do wykonywania przez stu-
dentéw ¢wiczen laboratoryjnych. Preskrypt sktada
sie ze wstepu, szeSciu rozdziatéw merytorycznych,
podsumowania oraz spisu zrodet literaturowych.
Pierwszy i drugi rozdzial merytoryczny poswieco-
ny jest podstawom projektowania i modelowania
mikrosieci niskiego napiecia. W rozdziale trzecim
omoéwiono zagadnienie pracy mikrosieci niskiego
napiecia w trybie synchronicznym oraz wyspowym.
Czwarty rozdzial merytoryczny dotyczy hybrydo-
wych mikrosieci niskiego napiecia. W rozdziale pia-
tym i széstym zaprezentowano z kolei zagadnienie
optymalizacji w mikrosieciach niskiego napiecia
pradu przemiennego. Podsumowujac, w preskrypcie
omoéwiono istotne kwestie zwigzane z projektowa-
niem i eksploatacja mikrosieci niskiego napiecia.

krypt G

Mikrosieci

pradu
przemiennego

Laboratorium

@ S

Widok oktadki preskryptu | The view of the prescript cover
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The published prescript is intended mainly for stu-
dents of M.Sc. studies of Faculty of Electrical Engi-
neering at Warsaw University of Technology in the
field of Electrical Power Engineering - field of study:
Electrical Engineering. It has been elaborated as a
teaching aid for course AC microgrids (IDE2286 -
full-time studies and 2ZE2386 - part-time studies).
The book includes necessary information needed
by students for doing laboratory exercises. The pre-
script consists of: introduction, six essential chap-
ters, summary and literature list. The first and the
second chapter is devoted to the basics of designing
and modeling of low voltage microgrids. In the third
chapter the issue of low voltage microgrid’s oper-
ation in both synchronous and islanded mode was
described. The fourth essential chapter concerns hy-
brid low voltage microgrids. In turn in the fifth and
the sixth chapter the issue of optimization in low
voltage AC microgrids was presented. In summary,
essential issues concerning designing and exploita-
tion of low voltage microgrids were described in the
prescript.
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Schemat ideowy testowej mikrosieci niskiego napiecia |
Akey diagram of a test low voltage microgrid
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Dobér nastawien zabezpieczen sieci Srednich napie¢ - przyklady obliczeniowe

MYV network protection settings - calculation examples

Adam Smolarczyk

Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2021

Skrypt jest wykorzystywany podczas ¢wiczen pro-
wadzonych dla studentéw studiow stacjonarnych
i niestacjonarnych I stopnia. Cwiczenia w wymiarze
30118 godzin prowadzone s3 w ramach specjalnosci
Elektroenergetyka. Sa to przedmioty: 1DE1759:A -
Dobér nastawien zabezpieczen (studia stacjonarne)
i 1ZE1830:A - Dobér nastawien zabezpieczen elek-
troenergetycznych (studia niestacjonarne).

W skrypcie, oprocz doboru nastaw zabezpieczen
przedstawione zostaty podstawowe obliczenia
zwarciowe. Przedstawiono w nim przyktady oblicze-
niowe doboru nastawien zabezpieczen od skutkow
zwar¢ wielko- i matopradowych w sieciach srednich
napie¢. Opracowanie moze by¢ uzupetnieniem pod-
stawowej literatury dotyczacej elektroenergetycz-
nej automatyki zabezpieczeniowe;.

Adam Smolarc

Dobor;

nastawien zabezpjeczen

sieci srednich napiec
—proyrtadyobl )

Widok oktadki skryptu | The view of the script cover

The book is used during exercises conducted for full-
time and part-time 1st degree students. Classes of
30 and 18 hours are conducted as part of the Elec-
trical Power Engineering specialization. These are
the subjects: 1DE1759: A - Power System Protection
Settings (full-time studies) and 1ZE1830: A - Power
System Protection Settings in Power System (part-
time studies).

Apart from the protection settings, the book pre-
sents basic short-circuit calculations. It presents cal-
culation examples of the protection settings against
the effects of high- and low-current short-circuits
in MV networks. The study may supplement the ba-
sic literature on power system protection.
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Schemat sieci SN rozpatrywanej w przyktadzie obliczeniowym
| Scheme of the MV network considered in the calculation
example
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Podstawy elektroenergetyki dla kierunku
Zarzadzanie Bezpieczenstwem Infrastruktury Krytycznej

Fundamentals of Power Engineering for the field
of Critical Infrastructure Safety Management

Piotr Kapler

Przedmiot DZ1412: A - Podstawy elektroenergetyki
sktada sie z 30 godzin wyktadu oraz z 30 godzin labo-
ratorium. Moze by¢ prowadzony zaréwno w formie
stacjonarnej jak réwniez i zdalnie. W ramach kursu
Studenci Wydziatu Zarzadzania PW poznaja takie
zagadnienia jak m.in. wytwarzanie energii elek-
trycznej, odnawialne Zrodta energii, elektroenerge-
tyczne sieci przesytowe i rozdzielcze, zwarcia w sys-
temach elektroenergetycznych oraz jako$¢ energii
elektrycznej. Oprécz powyzszych, podstawowych
zagadnien, tresci przedmiotu zostaty rozbudowane
o niezbedne informacje dedykowane kierunkowi
.Zarzadzanie Bezpieczenstwem Infrastruktury Kry-
tycznej”, takie jak: bezpieczenstwo energetyczne
i niezawodno$¢ systemu elektroenergetycznego,
system elektroenergetyczny jako infrastruktura
krytyczna, potencjalne zagrozenia w zarzadzaniu
praca systemu elektroenergetycznego i sposoby im
przeciwdziatania, przyszte kierunki rozwoju syste-
mu elektroenergetycznego - korzyscii mozliwe nie-
bezpieczenstwa.

The course DZ1412: A - Fundamentals of Power Engi-
neering consists of 30 hours of lecture and 30 hours
of laboratory. It can be performed both stationary
and remotely. As part of the course, students of the
Faculty of Management of the Warsaw University
of Technology learn about issues as, among others:
electricity generation, renewable energy sourc-
es, power transmission and distribution networks,
short circuits in power systems and power quality.
In addition to above basic issues, the content of the
course has been expanded with necessary informa-
tion dedicated to the field of “Critical Infrastructure
Safety Management”, such as: energy security and
reliability of the power system, the power system
as a critical infrastructure, potential threats in the
management of the power system and ways of coun-
teracting them, future directions of development of
the power system - benefits and possible dangers.

Poczatek (P) I» R I

Schemat ideowy dziatania elektrowni cieplnej
opalanej weglem (po lewej) oraz model linii WN
w postaci czwérnika typu PI (po prawej) | Sche-
matic diagram of operation of a coal-fired thermal
power plant (on left) and a model of a HV line in the
form of a PI-type circuit (on right)
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Instalacje elektryczne dla kierunku

Zarzadzanie Bezpieczenstwem Infrastruktury Krytycznej

Electrical installations for the field

of Critical Infrastructure Safety Management

Piotr Kapler

Przedmiot DZ1415: A - Instalacje elektryczne sktada
sie z 15 godzin wyktadu oraz z 15 godzin projektu.
Moze by¢ prowadzony zaréwno w formie stacjonar-
nej jak roéwniez i zdalnie. W ramach kursu Studenci
Wydziatu Zarzadzania PW poznaja takie zagadnienia
jak m.in. ochrona przeciwporazeniowa, uktady insta-
lacji elektrycznych, sposoby uktadania przewodow,
instalacje elektryczne w budynkach i zaktadach
przemystowych, kompensacja mocy biernej oraz
ochrona przed przepieciami. W ramach zaje¢ projek-
towych wykonywany jest uproszczony projekt in-
stalacji elektrycznej w zaktadzie przemystowym lub
w domu jednorodzinnym. Zakres projektu obejmuje:
wyznaczanie obcigzenn obwodéw sitowych i oswie-
tleniowych, dobér przewoddéw i zabezpieczen, we-
ryfikacje wartosci spadkéw napiec i selektywnosci
dziatania zabezpieczen oraz sprawdzenie skuteczno-
$ci ochrony przeciwporazeniowej i warunkéw zwar-
ciowych. Przedmiot pozwala w przystepny sposob
zapozna¢ Studentéw Wydziatu Zarzadzania z pod-
stawowymi pojeciami oraz obliczeniami w zakresie
instalacji elektrycznych.

The course DZ1415: A - Electrical installations con-
sists of 15 hours of lecture and 15 hours of project. It
can be performed both stationary and remotely. As
part of the course, Students of the Faculty of Man-
agement of the Warsaw University of Technology
learn about issues such as: protection against electric
shock, electrical installation systems, ways of laying
cables, electrical installation in buildings and indus-
trial plants, reactive power compensation and pro-
tection against voltage surge. As part of the project
classes, a simplified design of an electrical installa-
tion in an industrial plant or in a single-family house
is carried out. The scope of the project includes: de-
termination of loads on power and lighting circuits,
selections of cables and protection devices, verifi-
cation of the value of voltage drops and selectivity
of protection operation, as well as checking the ef-
fectiveness of protection against electric shock and
short-circuit conditions. The subject allows the Stu-
dents of the Faculty of Management to familiarize
with the basic concepts and calculations in the filed
of electrical installations in a accessible way:.
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Widok okna programu Dialux do projektowania instalacji o§wietleniowej oraz plan instalacji sitowej w zaktadzie przemys-
towym | View of the Dialux program window for designing the lighting installation and the power installation plan in an

industrial plant
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Realizacja wybranych zaje¢ w ramach przedmiotu ,,Building Installation Systems
and Infrastructure” na Wydziale Architektury Politechniki Warszawskiej

Implementation of selected classes as part of the subject Building Installation
Systems and Infrastructure at the Faculty of Architecture of the Warsaw

University of Technology

Piotr Pracki, Marcin Wesotowski

W ramach prowadzonego na Politechnice Warszaw-
skiej projektu NERW, realizowano zadanie ,IDEAS
- English Bachelor Studies in Architecture”. Pracow-
nicy Zaktadu Techniki Swietlnej, wspélnie z osoba-
mi z innych wydziatéw Politechniki Warszawskiej,
wiaczyli sie do tego projektu przygotowujac zajecia
do przedmiotu ,Building Installation Systems and
Infrastructure” na széstym semestrze studidow na
Wydziale Architektury PW. W ramach przedmio-
tu, nasi pracownicy przeprowadzili 24 godz. zajec
wyktadowych i warsztatowych na temat ,Syste-
mow os$wietleniowych” i ,Instalacji elektrycznych
w budynkach”.

W ramach zagadnien zwiazanych z instalacjami
elektrycznymi Studenci uzyskuja podstawowe in-
formacje o budowie, eksploatacji oraz zasadach bez-
pieczenstwa zwiazanych z wykorzystaniem energii
elektrycznej w budynkach. Podawane sa podstawy
projektowania instalacji w zakresie doboru przewo-
dow, zabezpieczen oraz pozostatych elementéow wy-
posazenia instalacji. Oprocz podstaw teoretycznych
rozwiazywane sg podstawowe zadania projektowe.

As part of the NERW project at the Warsaw Universi-
ty of Technology, the task “IDEAS - English Bachelor
Studies in Architecture” was carried out. Academics
of the Division of Lighting Technology, together with
colleagues from different faculties of the Warsaw
University of Technology, joined this project by pre-
paring classes for the subject “Building Installation
Systems and Infrastructure” for the sixth semester
of studies at the Faculty of Architecture of the WUT.
As part of the course, our employees conducted 24 h
of lectures and workshops on “Lighting systems”
and “Electrical installations in buildings”.

In the scope of electrical installations, Students
reach basic information of electrical installation
design, rules of their exploitations, safety infor-
mations connected with utility of electromagnetic
energy in buildings. During the lectures some basic
information of designing process of installations are
presented in the field of wires and cables dimension,
selection of protective devices and other equipment
of installations. Additionally some practical design-
ing tasks are presented during the course.

Luminous environment impact on people

Impression of privacy Impression of relaxation

Slajdy prezentujace omawiane zagadnienia z o§wietlenia | Slides presenting discussed issues on lighting
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Wykorzystanie w pracy dydaktycznej nowoczesnych narzedzi badawczych
do modelowania pracy systemu energetycznego poprzez opracowanie nowego
programu zaje¢ projektowych w ramach przedmiotu ,,Praca elektrowni

w systemie elektroenergetycznym”

The use of modern research tools for modeling the power system operation
by developing a new exercises for the classes “Power Plant Operation in the

Power System”

Pawet Terlikowski

W celu zwiekszenia kompetencji studentéw specjal-
nosci Elektroenergetyka w zakresie samodzielnej
pracy badaweczej i analitycznej, opracowany zostat
nowy program zaje¢ projektowych w ramach przed-
miotu 1DE1764 - Praca elektrowni w systemie elek-
troenergetycznym. Do praktycznych zaje¢ kompu-
terowych na ostatnim semestrze studiow pierwsze-
go stopnia kierunku Elektrotechnika, specjalnosci
Elektroenergetyka, wprowadzono element mode-
lowania symulacyjnego w srodowisku EnergyPLAN.
W ramach serii ¢wiczen studenci maja mozliwosé
zapoznac sie z oprogramowaniem i przeprowadzi¢
pogtebiong analize réznych wariantéw rozwoju sys-
temu energetycznego w oparciu o kryteria technicz-
ne i ekonomiczne.

EnergyPLAN  Energy System Analysis Tool

To increase the students’ competences in the field
of independent research and analytical work, a new
program of classes has been developed as part of the
subject of 1DE1764 - Power Plant Operation in the
Power System. The element of simulation modelling
in the EnergyPLAN environment was introduced to
the practical computer classes in the last semester
of the bachelor studies in the field of electrical pow-
er engineering. Thanks to a series of exercises, stu-
dents have the opportunity to learn about this soft-
ware and conduct an in-depth analysis of various
options for the development of the power system
based on technical and economic criteria.

Version 16.1 16 September 2020
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Przyktadowy zrzut ekranu oprogramowania EnergyPLAN wwers;ji 15.1 | Sample screenshot of EnergyPLAN software 15.1 version
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Studia podyplomowe Technika Swietlna Uzytkowa zrealizowane
w Zak}adzie Techniki Swietlnej w systemie zdalnym

Postgraduate studies in Applied Lighting Technology
at the Division of Lighting Technology in a remote system

Andrzej Wisniewski i zesp6! pracownikéw Zaktadu Techniki Swietlnej

W roku 2021 odbyta sie kolejna edycja studiow
podyplomowych Technika Swietlna Uzytkowa,
realizowanych od wielu juz lat na Wydziale Elek-
trycznym Politechniki Warszawskiej. W tym roku
akademickim (2020/2021) w studiach wzieto udziat
12 oséb, a zajecia zostaty przeprowadzone w sys-
temie zdalnym, z wyjatkiem zaje¢ laboratoryjnych,
ktére odbyty sie w laboratoriach Zaktadu Techniki
Swietlnej. W trakcie zaje¢ studenci poznawali kla-
syczne i nowe zagadnienia wspotczesnej techniki
Swietlnej, uczestniczyli w wyktadach, projektach
i zajeciach laboratoryjnych, a takze przygotowywa-
li finalne prace dyplomowe. Studenci zapoznali sie
z najnowszymi rozwigzaniami z zakresu konstrulkcji
zrodet swiatta, opraw oswietleniowych, systemow
sterowania oswietleniem, projektowania oswie-
tlenia i iluminacji obiektow. Studia podyplomowe
Technika Swietlna Uzytkowa ciesza sie olbrzymia
popularnoscia przede wszystkim wsrod oséb z bran-
zy oSwietleniowej, ale takze z sektora energetycz-
nego oraz architektéw i projektantow o$wietlenia
zewnetrznego i wewnetrznego.

In 2021 year another edition of postgraduate stud-
ies in Applied Lighting Technology was held, which
has been carried out for many years at the Faculty
of Electrical Engineering of the Warsaw Universi-
ty of Technology. This academic year (2020/2021),
12 people participated in the studies, and the classes
were conducted in a remote system, with the excep-
tion of laboratory classes, which took place at the
laboratories of Division of Lighting Technology. As
part of the classes, students learned classic and new
issues of modern lighting technology, participat-
ed in lectures, projects and laboratory classes, and
also prepared their final diploma theses. Students
became acquainted with the latest solutions in the
field of the construction of light sources, luminaires,
light management control systems, lighting design
and illumination of objects. Postgraduate studies in
Applied Lighting Technology are very popular main-
ly among people from the lighting industry, but also
from the energy sector, as well as architects and in-
terior and exterior lighting designers.

Widok laboratorium fotometrycznego Zaktadu Techniki Swietlnej | View of the photometric laboratory of the Division of
Lighting Technology
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Przeprowadzenie laboratorium sprzetowego z przedmiotu
»Inteligentne instalacje elektryczne” w trybie zdalnym

Conducting a hardware laboratory from subject of
“Intelligent Electrical Installations” in a remote mode

Lukasz Rokicki

W okresie ograniczenie funkcjonowania uczelni,
spowodowanego rozwojem pandemii COVID-19, za-
jecia laboratoryjne prowadzone w Instytucie Elek-
troenergetyki odbywaty sie w trybie zdalnym. Aby
jak najbardziej upodobnié zajecia zdalne do zaje¢
stacjonarnych w ramach przedmiotu 1DE1640 :A -

Inteligentne instalacje elektryczne, przyjety zostat

nastepujacy schemat:

» prowadzacy zajecia za pomoca aplikacji MS Teams
omawia ze studentami czynnosci do wykonania
w ramach éwiczenia (projekt inteligentnej instala-
cji elektrycznej) i udostepnia im plik z baza danych
urzadzen zamontowanych na stanowisku labora-
toryjnym,

e studenci, w dedykowanych, prywatnych zespo-
tach komunikuja sie ze soba i w razie potrzeby
z prowadzacym zajecia, wykonuja ¢wiczenie oraz
przekazuja prowadzacemu (za posrednictwem
aplikacji MS Teams) plik z gotowym projektem in-
teligentnej instalacji elektrycznej,

e prowadzacy korzystajac z przestanego projektu
programuje urzadzenia zamontowane na stano-
wisku laboratoryjnym i omawia ze studentami
ewentualne btedy w projekcie. Studenci przez
caty czas moga obserwowac dziatanie zaprojekto-
wanej przez nich instalacji dzieki transmisji wideo
z laboratorium.

Widok stanowiska laboratoryjnego z kamera transmitujaca obraz dla studentéw |

a camera transmitting the image for students

During the period of limited functioning of the uni-
versity, caused by COVID-19 pandemic, laboratory
classes conducted at the Institute of Electrical Pow-
er Engineering were held remotely. In order to make
classes as similar as possible to stationary ones as
part of the subject 1DE1640 :A - Intelligent electrical
installation, the following scheme has been adopted:

* subject supervisor using the MS Teams applica-
tion discusses with the students the activities to
be performed as part of exercise (project of an in-
telligent electrical installation) and provides them
a file with a database of devices installed at the
laboratory stand,

e students, in a dedicated private teams, commu-
nicate with each other and of necessary with the
subject supervisor, perform the exercise and pro-
vide the supervisor (via MS Teams application) a
file with the finished project,

* subject supervisor, using submitted project, pro-
grams the devices installed on the laboratory
stand and discusses any mistakes in the project
with the students. Students can observe the op-
eration of their installation at all times thank to
video transmission from the laboratory:.

i

View of the laboratory stand with
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Laboratorium EAZ oparte o platforme symulacyjna PSCAD
i system pracy zdalnej wykorzystujacy interfejs www

Power System Protection laboratory based on PSCAD
simulation software and web remote access platform

Marcin Januszewski, Karol Kurek

Laboratorium Elektroenergetycznej Automatyki
Zabezpieczeniowej prowadzone dla studentoéw Elek-
trotechniki byto przyktadem laboratorium mocno
zwiazanego ze sprzetem. Koniecznosé prowadze-
nia zaje¢ (IDE1502:A - Podstawy Elektroenergetyki,
1IDE1643:A i 1ZE1723:A - Elektroenergetyczna auto-
matyka zabezpieczeniowa, 1DA2114:A - Digital Po-
wer System Protection) w warunkach pracy zdalnej
dato impuls do opracowania nowych ¢wiczen labo-
ratoryjnych, ukazujacych te same zjawiska w nowej
formie - w postaci modeli symulacyjnych PSCAD.
Opracowano modele pozwalajace na analize takich
zjawisk jak: rozptyw pradéw zwarciowych w sieci
SN, rozptyw pradéw zwarciowych w transforma-
torze, dziatanie zabezpieczen odlegtosciowego, roz-
nicowego transformatora i zabezpieczenn nadpra-
dowych oraz analize dziatania uktadu zabezpieczen
dedykowanych do ochrony silnikéw. Opracowanie
nowych ¢wiczen zostato wzbogacone o uniwersalna
platforme zdalnego dostepu z wykorzystaniem in-
terfejsu www. Platforma pozwala na dostep poprzez
przegladarke internetowa do wirtualnych syste-
moéw, umozliwiajacych uruchamianie dowolnej ilo-
Sci specjalistycznego oprogramowania, takiego jak
PSCAD, czy MATLAB/Simulink. W trakcie trwania
zaje¢ studenci uzyskuja dostep za posrednictwem
sieci VPN do uruchomionego w Instytucie Elektro-
energetyki serwera, po czym loguja sie w przegla-
darce internetowej na indywidualne konta. System
pozwala nie tylko na udostepnienie bazy laborato-
ryjnej studentom w trybie zdalnym, ale rowniez po-
zwala na zwiekszenie elastyczno$ci w zarzadzaniu
laboratoriami komputerowymi. System moze by¢
tatwo rozszerzany i zmieniany co zawdziecza tech-
nologii wirtualizacji znanej z systeméw IT oraz moze
postuzy¢ do pracy w trybie stacjonarnym, ograni-
czajac do minimum prace zwiazane z utrzymaniem
laboratoriéw komputerowych.
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The Laboratory of Power System Protection Auto-
mation conducted for students of Electrical Engi-
neering was an example of a laboratory strongly
related to hardware. The necessity of conducting
the classes in remote work conditions gave an im-
pulse to develop new laboratory exercises, showing
the same phenomena in a new form - in the form of
PSCAD simulation models. Models were developed
allowing for the analysis of such phenomena as the
flow of short-circuit currents in the MV network,
the flow of short-circuit currents in the transform-
er, the operation of distance and differential pro-
tection of the transformer and overcurrent protec-
tion, as well as the analysis of the operation of the
protection system dedicated to motor protection.
The development of new exercises was enriched
with a universal platform for remote access using a
web interface. The platform allows access via a web
browser to virtual systems that can run any amount
of specialized software such as PSCAD or MATLAB/
Simulink. Students gain access via a VPN network to
a server set up at the Institute of Electrical Power
Engineering during classes and then log in via a web
browser to their accounts. The system allows the lab
base to be made available to students remotely and
allows for greater flexibility in managing computer
labs. The system can be easily extended and changed
thanks to virtualization technology known from IT
systems and can be used in stationary mode, mini-
mizing work related to computer lab maintenance.

Fragment modelu sieci SN, stuzacego do analizy rozptywu
pradéw zwarciowych | Part of MV network, used for anal-
ysis of short-circuit current flow
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Nowe stanowisko laboratoryjne do badania

sterownika polowego typu CZIP-PRO

New laboratory stand for testing
the CZIP-PRO power system protection

Adam Smolarczyk

Stanowisko laboratoryjne znajduje sie na wypo-
sazeniu ,Laboratorium elektroenergetycznej au-
tomatyki zabezpieczeniowej” instytutu. Stuzy ono
do badania sterownika polowego typu CZIP-PRO.
Gtowny element stanowiska sterownik CZIP-PRO
jest dedykowany do kompleksowej obstugi (funkcje
zabezpieczeniowe, rejestrator zdarzen i zaklocen,
komunikacja, sterowanie, wspétpraca z uktadami
automatyki stacyjnej oraz pomiary) pél rozdzielni
SN. Stanowisko wyposazone jest w ptyte czotowa na
ktérej odwzorowane zostaty gtéwne elementy pola
linii odptywowej (taczniki, przektadniki pradowe
i napieciowe). Dzieki temu w prosty sposéb mozna je
podtaczy¢ do testera mikroprocesorowego.
Planowane jest wykorzystanie stanowiska labora-
toryjnego podczas C¢wiczen laboratoryjnych pro-
wadzonych dla studentéw studiéw stacjonarnych
i niestacjonarnych I stopnia prowadzonych w ra-
mach specjalnoéci Elektroenergetyka. Sa to przed-
mioty: 1DE1643: A - Elektroenergetyczna automaty-
ka zabezpieczeniowa (studia stacjonarne) i 1ZE1723:
A - Automatyka elektroenergetyczna (studia
niestacjonarne).

Wyglad stanowiska laboratoryjnego | The appearance of
the laboratory stand

The laboratory stand is provided by the “Laborato-
ry for electrical power system protection” of the
institute. It is used to test the CZIP-PRO power sys-
tem protection. The main element of the CZIP-PRO
is dedicated to comprehensive service (protection
functions, event and disturbance recorder, commu-
nication, control, cooperation with substation auto-
mation systems and measurements) of MV switch-
gear bays. The stand is equipped with a front plate
showing the main elements of the outgoing line
field (switches, current and voltage transformers).
Thanks to this, they can be easily connected to a mi-
croprocessor tester.

It is planned to use the laboratory stand during
laboratory exercises conducted for full-time and
part-time studies 1st degree students in the Electri-
cal Power Engineering specialization. These are the
subjects: 1DE1643: A - Electric Power Protection Au-
tomation (full-time studies) and 1ZE1723: A - Electric
Power Automation (part-time studies).

| E
mE B B
-

Wyglad okna oprogramowania CZIP-SET do konfiguracji
przekaznika CZIP-PRO | The CZIP-SET software window to
configure the CZIP-PRO relay
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Laureat konkursu ,,Ztota Kreda 2021”

Laureate of competition “GoldenChalk 2021"

Dr inz. tukasz Kolimas zostat laureatem 13. edycji
plebiscytu ,Ztota Kreda”. W plebiscycie tym studenci
Wydziatow Politechniki Warszawskiej wyroézniaja
najlepszych, ich zdaniem, wyktadowcéw. Nagrody
przyznawane sa w nastepujacych kategoriach: naj-
lepszy prowadzacy wyktady, najlepszy prowadzacy
¢wiczenia/laboratoria/projekty, najlepszy prowa-
dzacy zajecia w jezyku angielskim oraz po raz pierw-
szy w historii - w kategorii Najbardziej przyjazny
studentom ,Ztote Serce”.

Nagroda za najlepszego prowadzacego zajecia w ka-
tegorii ,Najbardziej przyjazny Studentom Ztote Ser-
ce” na Wydziale Elektrycznym PW za rok akademic-
ki 2020/2021 przypadta dr. Lukaszowi Kolimasowi.
Dr tukasz Kolimas jest pracownikiem badawczo-
dydaktycznym Instytutu Elektroenergetyki. Jego za-
interesowania naukowe dotycza dziedzin takich jak
aparaty elektryczne oraz obciazalnos¢ toréw prado-
wych i zestykow.

Dr tukasz Kolimas (po lewej) podczas gali wreczenia nagréd

Ztota Kreda | Dr. tukasz Kolimas (on the left) during the
Golden Chalk Awards Gala
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Dr. Eng. tukasz Kolimas became the award winner
of the 13th edition of the “Golden Chalk” plebiscite.
In this plebiscite, students elect the best lecturers in
their opinion. The prizes are awarded in the follow-
ing categories: the best lecturer, the best lecturer of
exercises/laboratories/projects, the best lecturer in
English and for the first time in history - the best
lecturer in the “Golden Heart” category.

The award for the best teacher in the category “The
most student-friendly Lecturer with Golden Heart”
went to tukasz Kolimas.

He is a researcher and lecturer with interests in the
field of: electrical devices, current paths and con-
tacts load capacity.

Zlota Kreda
za rok akademicki 2020/2021
w kategorii Najbardziej preyjazny studentom ,, Ztote Serce”

dla
dr. ini Lukasza Kolimasa
Y NoatS P
Py Prrrmmiisns
mmmm Wptugp CreAnbryeeey

Wyglad otrzymanej tabliczki pamiatkowej |
ance of the received plaque

The appear-
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Projekt ,NERW 2 PW. Nauka - Edukacja - Rozwéj - Wspélpraca” - nowe
przedmioty dla kierunku Elektromobilnosé

The project “NERW 2 PW. Science - Education - Development - Cooperation”
- new courses for the field of Electromobility

Politechnika

Fundusze _
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwéj \Varszawska

W roku akademickim 2020/2021 pracownicy Insty-

tutu Elektroenergetyki uczestniczyli w projekcie

“NERW 2 PW. Nauka - Edukacja - Rozwdj - Wspdt-

praca” (nr POWR.03.05.00-00-Z307/18) w zakresie

opracowania nowych przedmiotéw dla kierunku

Elektromobilno$¢ na Wydziale Elektrycznym.

Projekt byt wspoétfinansowany przez Unie Europej-

ska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego,

Program Operacyjny Wiedza Edukacja Rozwdj 2014-

2020; Os$ priorytetowa III Szkolnictwo Wyzsze dla

gospodarki i rozwoju; Dziatanie 3.5 Kompleksowe

programy szkét wyzszych.

Nowe przedmioty i pracownicy Instytutu Elektro-

energetyki odpowiedzialni za ich opracowanie w ra-

mach projektu to:

¢ 1DMI1503 - Podstawy elektroenergetyki, prof. dr
hab. inz. Mirostaw Parol

e 1IDMI1602 - Interakcja pojazdu z nowoczesnym
systemem elektroenergetycznym, dr hab. inz. Da-
riusz Baczynski, prof. uczelni

¢ 1DMI1606 - Elektryczne pojazdy transportu ma-
sowego, dr hab. inz. Mirostaw Lewandowski, prof.
uczelni

e 1DMI511 - Aparatura taczeniowa dla systemow
elektromobilnych, dr inz. Tadeusz Daszczynski

e 1DM1610 - Techniczne i prawne aspekty elektro-
mobilnosci, dr hab. inz. Mirostaw Lewandowski,
prof. uczelni

e 1DM2302 - Systemy i sposoby zarzadzania ener-
gia cieplna w pojazdach elektrycznych, dr hab. inz.
Marcin Wesotowski

e 1DM2221 - Zasilanie pojazdéw elektrycznych
w ruchu, prof. dr hab. inz. Adam Szelag

¢ 1DM2105 - Odnawialne i niskoemisyjne zrédta
energii w ekosystemie elektromobilnosci, dr hab.
inz. Sylwester Robak, prof. uczelni

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoleczny

In the academic year 2020/2021, employees of the

Electrical Power Engineering Institute participat-

ed in the project “NERW 2 PW. Science - Education

- Development - Cooperation "(no. POWR.03.05.00-

00-Z307 / 18) in the field of developing new subjects

for the field of electromobility at the Faculty of

Electrical Engineering. The project was co-financed

by the European Union under the European Social

Fund, Operational Program Knowledge Education

Development 2014-2020; Priority axis III Higher ed-

ucation for the economy and development; Measure

3.5 Comprehensive programs of universities. New

subjects and employees of the Electrical Power Engi-

neering Institute responsible for their development

under the project are as follows:

e 1DM1503 - Introduction to Electrical Power Engi-
neering, prof. dr hab. inz. Mirostaw Parol

e 1DM1602 - Interaction of the vehicle with a mod-
ern electric power system, dr hab. inz. Dariusz
Baczynski, prof. uczelni

e IDM1606 - Electric bulk transport vehicles,
dr hab. inz. Mirostaw Lewandowski, prof. uczelni

e 1DMI511 - Power apparatus for electromobility,
dr inz. Tadeusz Daszczynski

e 1DM1610 - Technical and legal aspects of elec-
tromobility, dr hab. inz. Mirostaw Lewandowski,
prof. uczelni

e 1DM2302 - Systems and methods for thermal en-
ergy management in electric vehicles, dr hab. inz.
Marcin Wesotowski

e 1DM2221 - Mobile charging, prof. dr hab. inz.
Adam Szelag

e 1DM2105 - Renewable and low-emission energy
sources in the electromobility ecosystem, dr hab.
inz. Sylwester Robak, prof. uczelni
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Projekty ,NERW PW, NERW 2 PW. Nauka - Edukacja - Rozwéj - Wspétpraca” -
modyfikacja ksztalcenia na kierunku Elektrotechnika

Projects “NERW PW, NERW 2 PW. Science - Education - Development -
Cooperation” - modification of education in the field of Electrical Engineering

Politechnika

Fundusze _
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwéj \Varszawska

W roku 2021 zostaty uruchomione projekty ,NERW
PW.” (nr POWR.03.05.00-00-Z306/17) i “NERW 2
PW. Nauka - Edukacja - Rozw6j - Wspbtpraca” (nr
POWR.03.05.00-00-Z307/18) dotyczace modyfikacji
ksztatcenia na kierunku Elektrotechnika studiow
[i1I stopnia, stacjonarnych i niestacjonarnych, pod
katem ksztatcenia hybrydowego. W utworzonym
na Wydziale Elektrycznym na potrzeby projektu ze-
spole znajduja sie przedstawiciele Instytutu Elektro-
energetyki. S3 to dr inz. Tadeusz Daszczynski (prze-
wodniczacy zespotu) i dr hab. inz. Adam Smolarczyk.
Projekty sa wspétfinansowane przez Unie Europej-
ska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego,
Program Operacyjny Wiedza Edukacja Rozwdj 2014-
2020; O$ priorytetowa III Szkolnictwo Wyzsze dla
gospodarki i rozwoju; Dziatanie 3.5 Kompleksowe
programy szkot wyzszych.

W ramach projektu zespdt ds. zmian na kierun-
ku Elektrotechnika ma za zadanie dokona¢ analizy
aktualnego programu, mozliwosci, potencjalnych
efektéw i dostepnych narzedzi w celu opracowania
modelu dydaktycznego bazujacego na podejsciu hy-
brydowym. Istotne tez bedzie uaktualnienie progra-
mu studiéw pod katem zwiekszenia jego atrakcyjno-
Sci dla kandydatéw na studia.

W ramach projektéw pracownicy Instytutu Elektro-
energetyki beda dostosowywali materiaty dydak-
tyczne do formy zdalnej, w tym opracowywali nowe
materiaty multimedialne. Na studiach I i II stopnia
bedzie to po cztery moduty przedmiotow.

Ponadto w ramach projektow pracownicy Instytutu
Elektroenergetyki beda przystosowywali wybrane
laboratoria do pracy w formie hybrydowej, tzn. ta-
kiej, aby jesli zajdzie taka potrzeba, mogty by¢ one
prowadzone w formie zdalnej. Na studiach I stopnia
bedzie to jeden modut laboratoryjny, a na studiach II
stopnia beda to dwa w moduty laboratoryjne.
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Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoleczny

In 2021, the “NERW PW.” projects were launched (no.
POWR.03.05.00-00-Z306/17) and “NERW 2 PW. Sci-
ence - Education - Development - Cooperation” (no.
POWR.03.05.00-00-Z307/18) concerning the modi-
fication of education in the field of Electrical Engi-
neering of 1st and 2nd degree studies, full-time and
part-time, in terms of hybrid education. The team
established at the Faculty of Electrical Engineering
for the purposes of the project includes represent-
atives of the Electrical Power Engineering Institute.
They are dr inz. Tadeusz Daszczynski (chairman of
the team) and dr hab. inz. Adam Smolarczyk. Projects
are co-financed by the European Union under the
European Social Fund, Operational Program Knowl-
edge Education Development 2014-2020; Priority
axis IIl Higher education for the economy and devel-
opment; Measure 3.5 Comprehensive programs of
universities.

As part of the project, the team for changes in the
field of Electrical Engineering is tasked with analyz-
ing the current program, possibilities, potential ef-
fects and available tools in order to develop a didac-
tic model based on a hybrid approach. It will also be
important to update the curriculum in terms of in-
creasing its attractiveness for candidates for studies.
As part of the projects, employees of the Electri-
cal Power Engineering Institute will adapt teaching
materials to the remote form, including developing
new multimedia materials. In the 1st and 2nd degree
studies, there will be four subject modules.

In addition, as part of the projects, employees of the
Electrical Power Engineering Institute will adapt se-
lected laboratories to work in a hybrid form, i.e. such
that, if necessary, they can be carried out remotely.
In the Ist degree studies it will be one laboratory
module, and in the 2nd degree studies it will be two
in the laboratory modules.
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Projekt SPINAKER - Intensywne Miedzynarodowe Programy Ksztalcenia
Narodowej Agencji Wymiany Akademickiej

SPINAKER Project - Intensive International Education Programs Polish National

Agency for Academic Exchange

Fundusze Rze lita NA\VA
i czpospoli
Europejskie . NN Poiska

CZITT

Od 2021 roku pracownicy Instytutu Elektroenerge-
tyki sa zaangazowani w prowadzenie zaje¢ w mie-
dzynarodowej szkole letniej Politechniki Warszaw-
skiej w ramach projektu SPINAKER.
Projekt SPINAKER dotyczy intensywnego ksztatce-
nia miedzynarodowego. Jego czas realizacji zaczat
sie 1 pazdziernika 2021 r., a skoniczy sie 31 sierpnia
2023 r. W projekcie uczestniczy pie¢ wydziatéw Poli-
techniki Warszawskiej.
Celem projektu jest:
¢ zwiekszenie umiedzynarodowienia PW poprzez
zwiekszenie zainteresowania oferta ksztalcenia
PW studentéw zagranicznych,
e wzrost udziatu zagranicznych studentéw w pro-
gramach ksztatcenia PW.
Grupa docelowa projektu, to studenci zagraniczni
studiéw I stopnia zainteresowani ksztatceniem na
PW na studiach Il stopnia pochodzacy z panstw Euro-
py Zachodniej (w szczeg6lnosci z uczelni konsorcjum
ENHANCE) oraz panstw Europy Wschodniej (m.in.
Ukrainy, Biatorusi). Projekt nie wyklucza jednak stu-
dentéw z inny regionow.
Wynikiem realizacji projektu powinno by¢ utwo-
rzenie 5 nowych Intensywnych Miedzynarodowych
Programéw Ksztatcenia w formie szkot letnich re-
alizowanych w okresie czerwiec-lipiec w latach
2022 i 2023 w ramach 5 Wydziatéw PW. W wyniku
realizacji projektu 108 studentéw zagranicznych
powinno podnie$¢ swoje kompetencje, a w ramach
szkolen w zakresie prowadzenia zaje¢ on-line po-
winno podnie$¢ swoje kompetencje 15 nauczycieli
akademickich.
W ramach projektu SPINAKER Instytutu Elektro-
energetyki bedzie prowadzit zajecia ,Instalacje
elektryczne”, ,Sieci dystrybucji i przesytu energii”
i Wprowadzenie do elektroenergetyki”.

Unia Europejska
Europeskd Fundusz Spolecony

Since 2021, employees of the Electrical Power Engi-

neering Institute have been involved in conducting

classes at the international summer school of the

Warsaw University of Technology (WUT) as part of

the SPINAKER project.

The SPINAKER project is about intensive interna-

tional education. Its implementation period started

on October 1, 2021 and will end on August 31, 2023.

Five departments of the WUT are participating

in the project.

The goal of the project is:

* increasing the internationalization of WUT by
increasing the interest of foreign students in the
education WUT offer,

e increase in the participation of foreign students in
WUT educational programs.

The target group of the project are first degree for-

eign students interested in second degree education

at WUT from Western Europe (in particular from

ENHANCE consortium universities) and Eastern Eu-

ropean countries (including Ukraine, Belarus). How-

ever, the project does not exclude students from
other regions.

The result of the project should be the creation of

5 new Intensive International Education Programs in

the form of summer schools implemented in June-

July in 2022 and 2023 within 5 WUT departments. As

a result of the project, 108 foreign students should

improve their competences, and 15 academic teach-

ers should improve their competences as part of on-
line training courses.

As part of the SPINAKER project of the Electrical

Power Engineering Institute, he will conduct class-

es on “Electrical Installations”, “Energy Distribution

and Transmission Networks” and “Introduction to

Power Industry”.
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Analiza celowosci zastosowania zasobnikéw energii
w uktadach zasilania miejskiej trakcji elektrycznej

Analysis of the purposefulness of using energy storage
devices in urban electric traction power supply systems

Petru Valentin Radu
Promotor/Supervisor:

dr inz. Marcin Steczek

Praca rozpatruje zagadnienia naukowe oraz badaw-
cze dotyczace analiz i badan symulacyjnych systemu
trakcji elektrycznej pradu statego wraz z zastoso-
waniem zasobnikéw energii. W pracy zostat rozpa-
trzony istotny problem efektywnego wykorzysta-
nia energii hamowania odzyskowego w uktadach
zasilania miejskiej trakeji elektrycznej do celow re-
dukcji zuzycia energii i emisji CO2.

Praca zawiera opracowane modele matematyczne
i symulacyjne systemu zasilania trakcyjnego pra-
du statego z zasobnikiem energii. Kazdy zasobnik
moze by¢ sterowany osobno zgodnie ze zmiennym
profilem obciazenia sieci trakcyjnej ze wzgledu na
moc przeksztattnika DC/DC oraz stan natadowania
zasobnika. Wyniki symulacji zostaty zweryfikowane
z pomiarami przeprowadzonymi w warunkach rze-
czywistych co potwierdza prawidtowosé dziatania
narzedzi symulacyjnych oraz opracowanych modeli.
Za pomocg opracowanych narzedzi symulacyjnych
zostaty przeprowadzone analizy w warunkach nor-
malnych i awaryjnych pozwalajace udowodnié¢ ko-
rzysci wynikajace z zastosowania zasobnika w me-
trze tj.: zmniejszenie konsumpcji energii na potrzeby
trakcyjne, redukcja mocy szczytowej podstacji trak-
cyjnej, poprawa warunkéw napieciowych sieci trak-
cyjnej i redukcja emisji CO2.

W pracy zostata przedstawiona metoda, ktéra roz-
wiazuje ztozony problem optymalizacji wielokry-
terialnej potozenia i doboru parametréw zasobnika
w systemie zasilania metra uwzgledniajac czynniki
energetyczne i ekonomiczne.

Praca przedstawia nowy sposéb obliczania rentow-
nosci stosowania zasobnika w metrze polegajaca na
uwzglednieniu naktadéw inwestycyjnych, opera-
cyjnych, roczna inflacje oraz dodatkowych korzysci,
wynikajacych z redukcji emisji CO2 i obnizenia mocy
szczytowej podstacji trakcyjnej
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dr hab. inz. Mirostaw Lewandowski prof. uczelni

The thesis examines scientific and research issues
related to the analysis and simulation of DC electric
traction system with energy storage devices (ESD).
The thesis deals with effective use of regenerative
braking energy in power supply systems of munic-
ipal electric traction for the purposes of reducing
energy consumption and CO2 emissions.

The submitted work presents mathematical and
simulation models of DC traction power supply
system with ESD. Each ESD can be controlled inde-
pendently in accordance with the variable load pro-
file of the overhead contact line, DC/DC converter
power and ESD state of charge. The simulation re-
sults were verified with the measurements carried
out in real world conditions, which confirms the cor-
rect operation of the simulation tool and the devel-
oped models.

With the help of the developed simulation tool,
analyses were carried out in normal and emergen-
cy supply conditions to prove the benefits of using
the ESD in a subway system, i.e.: reduction of energy
consumption for traction needs, reduction of peak
power for traction substations, improvement of line
voltage conditions and reduction of CO2 emissions.
The thesis presents a method that solves the com-
plex problem of multi-criteria optimization of lo-
cation and selection of ESD parameters in a subway
supply system, taking into account energy and eco-
nomic factors.

The work presents a new way of calculating profit-
ability of using ESD in a subway system which con-
siders investment expenditure, operational expend-
iture, annual inflation, additional benefits resulting
from reduction of CO2 emissions and reduction of
peak power for traction substation.
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Analiza czynnikow wptywajacych na rozwoéj podsektora
wytwarzania energii elektrycznej w Polsce

Factors influencing the development of the electricity

generation sector in Poland

Pawetl Terlikowski
Promotor/Supervisor:

prof. dr hab. inz. J6zef Paska
dr inz. Karol Pawlak

Celem rozprawy jest zaproponowanie podejscia ba-
dawczego w modelu wspomagajacym planowanie
rozwoju podsektora wytwarzania energii elektrycz-
nej w Polsce. Autor stawia teze, Ze zaproponowana
metodyka modelowania rozwoju umozliwia okre-
$lenie racjonalnych $ciezek transformacji krajowego
podsektora wytwarzania energii elektrycznej.
Proponowana metodyka polega na minimalizacji
catkowitego kosztu wytworzenia i dostawy energii
elektrycznej ze zrédet do odbiorcow koncowych,
przy spetnieniu wymogdw ochrony srodowiska. Ko-
rzystajac z oprogramowania symulacyjnego Energy-
PLAN okreslono strukture zuzycia nosnikéw energii
w zadanym horyzoncie czasowym wraz z udziatem
poszczegblnych technologii energetycznych w po-
krywaniu zapotrzebowania na energie elektryczna.
Sformutowano osiem wariantéw, w tym wariant
referencyjny 2020, dwa warranty bazujace na zato-
zeniach ,Polityki energetycznej Polski do roku 2040”
(dla roku 2030 i 2040) oraz pie¢ oryginalnych wa-
riantow dekarbonizacji, zaktadajacych rézny stopien
wykorzystania paliwa jadrowego, paliw kopalnych
izrédet odnawialnych.

The aim of the dissertation is to propose a research
approach in a model supporting the planning of the
development of the electricity generation subsector
in Poland. The author puts forward the thesis that
the proposed methodology of development mode-
ling enables the determination of rational paths of
transformation of the domestic electricity genera-
tion subsector.

The proposed methodology consists in minimizing
the total cost of generating and supplying electric-
ity from sources to end users, while meeting the
environmental protection requirements. Using the
EnergyPLAN simulation software, the structure of
the consumption of energy carriers was determined
in each time horizon, along with the participation
of individual energy technologies in covering the
demand for electricity. Eight variants were formu-
lated, including the 2020 reference variant, two
warrants based on the assumptions of the “Poland’s
Energy Policy until 2040” (for 2030 and 2040) and
five original decarbonization variants, assuming dif-
ferent levels of use of nuclear fuel, fossil fuels and
renewable sources.
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Uporzadkowany wykres catkowitej rocznej emisji dwutlenku wegla dla kazdego wariantu, wyrazony w Mt | A structured
graph of total annual carbon dioxide emissions for each variant, expressed in Mt
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Tester czasu rzeczywistego wykorzystujacy platforme Matlab / Simulink jako Srodek
umozliwiajacy sprawdzenie urzadzen i uktadéw automatyki zgodnych z IEC 61850

Real-time tester using Matlab /Simulink platform as an evaluation tool of
automation devices and systems compliant with IEC 61850

Karol Kurek
Promotor/Supervisor:

dr hab. inz. £ukasz Nogal, prof. uczelni
dr hab. inz. Ryszard Kowalik, prof. uczelni

W ramach rozprawy doktorskiej zaproponowano
rozwigzanie testera czasu rzeczywistego opartego
o platforme Matlab / Simulink, pozwalajacego na
wykonywanie peinych testéw urzadzen i uktadoéw
automatyki zgodnych ze standardem IEC 61850
w zamknietej petli sprzezenia zwrotnego. Symu-
lator czasu rzeczywistego sktada sie z zapropono-
wanej i wykonanej uniwersalnej platformy uru-
chomieniowej cechujacej sie niskimi opéznieniami,
modutéw programowych Sampled Values i GOOSE
wraz z interfejsami do symulowanego modelu sys-
temu elektroenergetycznego Matlab / Simulink oraz
sposobu synchronizacji czasu. Zaproponowane roz-
wiazanie zostato zoptymalizowane i przetestowane
pod katem wymagan, stawianych przez standard I[EC
61850 dla czasow przetwarzania oraz synchronizacji
czasy, jak rowniez okreslono maksymalne opéznie-
nia systemu operacyjnego w dostepie do mocy ob-
liczeniowej procesora. Wynikiem prac badawczych
jest powstanie otwartego rozwigzania testujacego,
spetniajacego wymagania standardu IEC 61850, ce-
chujacego sie wysoka dostepnoscia i niskim kosztem
- mozliwoé¢ budowy na wiekszosci komputerow
z procesorem Intel x86 oraz umozliwiajace dowol-
na modyfikacje i dostosowywanie do specyficznych
przypadkéw testowych.

PTP

5V, GOOSE

o
B Arbiter

D“

1PPS REL&70

Uktad testowy opracowanego symulatora |
tem of developed tester

Testing sys-
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As part of the doctoral dissertation, a solution of
a real-time tester based on the Matlab / Simulink
platform was proposed, allowing to perform full
Hardware-in-the-loop manner tests of automation
devices and systems in accordance with the IEC
61850 standard. The real-time simulator consists
of the proposed universal Linux-based low latency
runtime environment, Sampled Values, and GOOSE
modules with Matlab / Simulink interfaces to the
simulated model of the power system and the meth-
od of time synchronization to an external source.
The proposed solution has been optimized and test-
ed in accordance with the requirements of the IEC
61850 standard for processing times and time syn-
chronization, as well as the maximum operating sys-
tem CPU latency. The result of research works is the
creation of an real time open testing platform that
meets the requirements of the IEC 61850 standard,
characterized by high availability and low cost - it
can be built on most computers with an Intel x86
processor and allows for any modification and adap-
tation to specific needs.

AT =104.0ns
VaT=9.62MH
CurB=-E8.0ns
CurA =-54.00ns

Uzyskana doktadnosé synchronizacji czasu dla protokotu PTP
| Measured time synchronization accuracy when using PTP
protocol
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Zwigkszenie udziatlu generacji wiatrowej w systemie elektroenergetycznym
poprzez optymalizacje pracy systemu magazynowania energii

Increasing the penetration of wind generation in the power system
by optimizing the operation of the energy storage system

Robert Raczkowski
Promotor/Supervisor:

dr hab. inz. Sylwester Robak, prof. uczelni

Celem rozprawy doktorskiej byto przeprowadzenie
analiz pozwalajacych na wypracowanie metodyki
optymalnego doboru mocy oraz pojemnosci syste-
moéw magazynowania energii elektrycznej (SMEE)
w kontekscie rozwoju OZE. Majac na uwadze cel
udziatu OZE w finalnym zuzyciu energii elektrycz-
nej postawiony Polsce w perspektywie roku 2030,
zidentyfikowano problemy bilansowe. Problemy te
moga wystapi¢ przy okreslonych zatozeniach roz-
wojowych. W ramach pracy zaproponowano meto-
de doboru parametréw SMEE, ktére pozwalaja na
niwelacje niezbilansowan mocy bez koniecznosci
wytaczen OZE.

Badania symulacyjne przeprowadzono za pomoca
programu PLEXOS®, ktére umozliwity opracowa-
nie algorytmu doboru mocy oraz pojemnosci SMEE,
wraz z okre$leniem miejsca przyltaczenia do sieci
zapewniajacego niwelacje wystepowania zaklécen
w bilansie mocy czynne;j.

The aim of this doctoral thesis was to conduct the
analysis enabling the development of the methodol-
ogy for the optimal selection of power and capacity
of electricity storage systems (ESS) in the context
of RES development. In the view of the goal of the
share of RES in the final electricity consumption
set by the European Union for Poland in the per-
spective of 2030, the power balance problems have
been identified. These problems may appear in the
perspective of 2030 if the certain future scenarios
occur. The main goal of this thesis is to develop the
application of ESS parameters in order to level pow-
er imbalances without the need for RES shutdowns.

The simulation tests were carried out using the
PLEXOS® program, which enabled the development
of an algorithm for the selection of the power and
capacity of ESS, along with the determination of the
connection point to the network ensuring the elim-
ination of disturbances in the active power balance.

Wynik dziatania algorytmu doboru mocy, pojemnosci oraz miejsca przytaczenia do sieci SMEE na schemacie badanej, zmo-
dyfikowanej sieci IEEE-118 | The results of the algorithm for selecting the ESS’s power, capacity and point of connection
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Sterowanie generatorem synchronicznym posiadajacym obwody wzbudzenia
w osiach d, q poprawiajace stabilnos¢ systemu elektroenergetycznego

The control of synchronous generator with excitation circuits
in d, g axes improving the stability of power system

Lukasz Saputa
Promotor/Supervisor:
dr hab. inz. £ukasz Rajmund Nogal

Praca przedstawia propozycje algorytmu stabili-
zatora systemowego przyczyniajacego sie do thu-
mienia kotysan elektromechanicznych pomiedzy
generatorami zainstalowanymi w systemie elektro-
energetycznym. Opracowany algorytm przeznaczo-
ny jest do sterowania generatora synchronicznego
z obwodami wzbudzenia w osiach d, gq. Cechuje sie
wieksza skutecznos$cia ttumienia kotysan od istnie-
jacych rozwigzan. Przedstawiono takze wyniki prob
symulacyjnych dotyczace skutecznosci tlumienia
kotysan dla uktadéw wyposazonych w klasyczne
generatory synchroniczne oraz generatory synchro-
niczne z obwodami wzbudzenia w osiach d, g. Jako
uktady sterowania wykorzystano powszechnie sto-
sowane regulatory oraz nowo zaproponowany algo-
rytm. Zaprezentowano takze analize poréwnawcza
otrzymanych wynikéw oraz oméwiono mozliwosci
techniczne realizacji nowo zaproponowanej metody
sterowania.

The thesis presents a proposition of an algorithm
of system stabilizer contributing to the damping
of electromechanical swing between generators
installed in the power system. The developed algo-
rithm is intended to control a synchronous gener-
ator with excitation circuits in d, g axes. It is char-
acterized by better efficacy in swing damping than
other solutions. The work also presents the results
of simulations concerning the swing damping effi-
cacy of circuits equipped with classical synchronous
generators and generator with excitation circuits
in d, g axes. The control circuits were implemented
with classical regulators as well as with the new
proposed algorithm. The thesis also presents the
comparative analysis of the obtained results and the
discussion of the possibilities of technical realization
of the new proposed control method.
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Przebiegi Aw(t) w uktadzie generator - sie¢ sztywna dla réznych typéw regulatoréw wzbudzenia | Aw(t) waveforms in the
generator - rigid grid configuration for various types of excitation regulators
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Doktoranci
PhD students

Dla oséb zainteresowanych pracg naukowa Politech-
nika Warszawska oferuje mozliwosé kontynuowa-
nia rozwoju. Czteroletnie studia w szkole doktor-
skiej, bedace trzecim stopniem studiéw, umozliwiaja
uzyskanie stopnia doktora nauk technicznych oraz
nabycie umiejetnosci dydaktycznych na poziomie
akademickim. Studia doktoranckie polegaja na re-
alizacji indywidualnie ustalonego programu studiow
oraz pracy badawczej pod kierunkiem wybranego
opiekuna naukowego. W trakcie studiéw doktoran-
ci prowadza wtasne badania naukowe, uczestnicza
w réznego rodzaju zajeciach dla studentéw trzecie-
go stopnia, prowadza wybrane zajecia dydaktyczne.
Pracownicy Instytutu Elektroenergetyki sa opie-
kunami naukowymi doktorantéw w dyscyplinie
Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika lub tez
w dyscyplinie pokrewnej. W Instytucie Elektroener-
getyki prowadzone s3 dziatania wspierajace osoby
prowadzace badania i przygotowujace rozprawy
doktorskie. W grudniu 2021 r. odbyto sie spotkanie
w trybie online pt. ,Dzien Doktoranta w Instytucie
Elektroenergetyki”.

For candidates interested in scientific work, the
Warsaw University of Technology offers the possi-
bility of continuing development. Four-year studies
at the doctoral school, which are the third degree of
studies, enable obtaining a doctoral degree in techni-
cal sciences and developing teaching skills at the ac-
ademic level. Doctoral studies consist in the imple-
mentation of an individually agreed study program
and research work under the supervision of a se-
lected research tutor. During their studies, doctoral
students conduct their own research, participate in
various classes for third-cycle students, and conduct
selected didactic courses. The Electrical Power Engi-
neering Institute staff are scientific supervisors of
doctoral students in Automatic Control, Electronics
and Electrical Engineering discipline or in a related
discipline. The Electrical Power Engineering Insti-
tute works to support researchers and students
developing their doctoral theses. In December 2021,
an online meeting was held, titled, “Electrical Power
Engineering Institute Doctoral Student’s Day”.
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Odznaczenia panstwowe
State decorations

Z okazji Dnia Politechniki Warszawskiej 15 listopada
2021 r. odbyto sie uroczyste posiedzenie Senatu PW.
Podczas wydarzenia zostaty wreczone miedzy inny-
mi odznaczenia panstwowe pracownikom Instytutu
Elektroenergetyki. Srebrne Medale za Dtugoletnia
Stuzbe otrzymali:

e dr.inz. Marcin Januszewski

e dr. hab. inz. Pawel Piotrowski, prof. uczelni

* prof. dr. hab. inz. Desire Rasolomampionona.
Medal za Diugoletnia Stuzbe to odznaczenie pan-
stwowe ustanowione jeszcze w II Rzeczypospolitej
i przywrécone w 2007 roku. Jest przyznawane za
wzorowe i sumienne wykonywanie obowigzkéw
wynikajacych z pracy zawodowej w stuzbie Panstwa.
Podczas uroczystosci prof. Krzysztof Zaremba, Rek-
tor PW, podkreslat, ze ,Spotkalismy sie dzis (..) tak-
ze, by podziekowac tym, ktérzy codziennie wktadaja
olbrzymi wysitek w rozwoj nauki, a takze w funk-
cjonowanie i rozwoj naszej Uczelni. Wreczane dzi§
odznaczenia panstwowe oraz nagrody naukowe sa
wyrazem naszej wdziecznosci, ktérym towarzysza
stowa naszego uznania.”

Odznaczeni dr. hab. inz. Pawet Piotrowski, prof. uczelni,

prof. dr. hab. inz. Desire Rasolomampionona | Awarded
dr. hab. inz. Pawel Piotrowski, prof. uczelni, prof. dr. hab. inz.
Desire Rasolomampionona
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On the occasion of the Warsaw University of Tech-
nology Day, November 15, 2021, a ceremonial session
of the WUT Senate was held. During the event, state
decorations were awarded, among others, to em-
ployees of the Electrical Power Engineering Institute.
Silver Medals for Long Service were awarded to:

e dr.inz. Marcin Januszewski

e dr. hab. inz. Pawet Piotrowski, prof. uczelni

e prof. dr. hab. inz. DesireRasolomampionona.

The Medal for Long Service is a state decoration es-
tablished in the Second Polish Republic and restored
in 2007. It is awarded for exemplary and conscien-
tious performance of duties resulting from profes-
sional work in the service of the state. During the
ceremony, prof. Krzysztof Zaremba, Rector of War-
saw University of Technology emphasized that “We
met today (...) also to thank those who put enormous
effort into the development of science, as well as the
functioning and development of our university. The
state decorations and scientific awards presented to-
day are an expression of our gratitude, accompanied
by words of our appreciation.”

POSTANOWIENIEM

z dnia 17 wrzesnia 2020 r.

Pan Marcin Piotr

JANUSZEWSKI

odznaczony zostat

MEDALEM SREBRNYM
ZA DEUGOLETNIA SEUZBE

PREZYDENT
RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ

Andrzej Duda

Legitymacja medalu dr. inz. Marcina Januszewskiego |
The medal card of dr inz. Marcin Januszewski
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Rada do spraw Srodowiska, Energii i Zasob6w Naturalnych

Council for Environment, Energy and Natural Resources

Prof. dr hab. inz. Mirostaw Parol zostat powotany
przez Prezydenta RP Andrzeja Dude do Rady ds. Sro-
dowiska, Energii i Zasobow Naturalnych.

Rade tworza eksperci z réznych srodowisk, zaréwno
przedstawiciele $wiata nauki, jak i praktycy. Zespot
bedzie zajmowac sie m.in. przegladem i analiza roz-
wigzan prawnych oraz opracowywaniem zatozen
i projektéw prezydenckich inicjatyw legislacyjnych
zwigzanych z ochrong srodowiska, energetyka i za-
sobami naturalnymi, tworzeniem forum debaty i dia-
logu, edukacja oraz promocja dziatan i inicjatyw stu-
zacych ochronie srodowiska naturalnego.

Jak zaznaczyt Prezydent RP Andrzej Duda podczas
spotkania inaugurujacego w dniu 30 czerwca 2021 r.
dziatanie Rady, jej prace na najblizsze lata maja klu-
czowe znaczenie dla Polski.

Prof. dr hab. Eng. MirostawParol was appointed
by the President of the Republic of Poland, Andrzej
Duda, to the Council for Environment, Energy and
Natural Resources. The Council is made up of experts
from various backgrounds, both representatives of
the world of science and practitioners. The Council
will deal with, among other things, review, and anal-
ysis of legal solutions and development of assump-
tions and projects of presidential, legislative initia-
tives related to environmental protection, energy
and natural resources, creating a forum for debate
and dialogue, education and promotion of activities
and initiatives aimed at environmental protection.
As the President of the Republic of Poland, Andrzej
Duda, pointed out during the inaugural meeting on
June 30, 2021, the activities of the Council, its work
for the coming years are of crucial importance for
Poland.

Patac Prezydencki, Powotanie Rady ds. Srodowiska, Energii i Zasobéw Naturalnych | Presidential Palace, Appointment of the
Council for Environment, Energy and Natural Resources
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Odznaczenia honorowe
Honorary decorations

Dr inz. Mariusz Klos zostal uhonorowany tytutem
Osobowos¢ Roku 2020 w kategorii Nauka, w konkur-
sie 10-ciu ogdélnopolskich organizacji branzowych.
Celem konkursu jest wyréznienie i promowanie
twoércow wdrozonych, innowacyjnych rozwiazan
i przedsiewzie¢ techniczno-gospodarczych oraz pro-
mocje i popularyzowanie dorobku tworcow techniki,
nauki i nowoczesnej gospodarki w zakresie elektro-
techniki, elektroenergetyki, teletechniki i oSwie-
tlenia w Polsce. Tytut ma charakter honorowy,
nadawany corocznie osobom fizycznym, w trzech
kategoriach: nauka, gospodarka, otoczenie biznesu.
Ze wzgledu na pandemie rozstrzygniecie dotyczace
roku 2020 nastapito z opéznieniem w roku 2021.

Podczas uroczystosci 100-lecia Wydziatu Elektrycz-
nego Politechniki Warszawskiej w dniu 2 pazdzier-
nika 2021, powiazanej z inauguracja Roku Akade-
mickiego 2021/2022, dr hab. inz. Sylwester Robak,
prof. uczelni zostat odznaczony Odznaka Honorowa
Zastuzonego dla Warszawy. Odznaczenie to przy-
znawane jest osobom fizycznym, osobom prawnym,
jednostkom organizacyjnym lub innym podmiotom
wyrdézniajacym sie dziatalno$cia na rzecz Warszawy.

2021/2022

1 pazdziernika 2021 .

Dr inz. Mariusz Ktos was awarded the title of Person-
ality of the Year 2020 in the Science category in the
competition of 10 national industry organizations.
The competition aims to distinguish and promote
the creators of implemented, innovative solutions
and technical and economic undertakings, as well as
to promote and popularize the achievements of the
creators of technology, science, and modern econo-
my in the field of electrical engineering, power engi-
neering, teletechnics and lighting in Poland. The title
is honorary and awarded annually to natural persons
in three categories: science, economy, and business
environment. Due to the pandemic, the resolution
for 2020 was delayed in 2021.

During the celebration of the 100th anniversary of
the Faculty of Electrical Engineering of the Warsaw
University of Technology on October 2, 2021, related
to the inauguration of the Academic Year 2021/2022,
dr hab. inz. Sylwester Robak,prof.universitieswas
awarded the Badge of Honor of Merit for Warsaw.
This decoration is awarded to natural persons, legal
persons, organizational units, or other entities distin-
guished by their activity for the benefit of Warsaw.

Wreczenie dr hab. inz. Sylwesterowi Robakowi, prof. uczelni Odznaki Honorowej Zastuzonego dla Warszawy | Presentingdr
hab. inz. Sylwester Robak, prof universities with the Badge of Honor of Merit for Warsaw
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Nagroda IEEE Thesis Content
IEEE Thesis Content Award

W roku 2021 rozstrzygniete zostaty konkursy IEEE na
najlepsze prace dyplomowe inzynierskie na Wydzia-
le Elektrycznym Politechniki Warszawskiej.

Na kierunkach Elektrotechnika oraz Electrical Engi-
neering, na ktérych zajecia prowadza pracownicy In-
stytutu Elektroenergetyki, I miejsce oraz wyréznie-
nie (wszystkie przyznane nagrody) otrzymali studen-
ci, ktérych promotorami byli pracownicy Instytutu:

¢ nagroda [: inz. Julia Raszkiewicz za prace ,Analiza
techniczno-ekonomiczna zasilania w wariancie
off-grid domu jednorodzinnego uzywanego sezo-
nowo” (promotor: mgr inz. Marcin Kopyt),

e wyrdznienie: inz. Tomasz Tomporowski za prace
Wielowariantowa analiza ekonomiczna inwesty-
cji w ekologiczne urzadzenia elektryczne w gospo-
darstwie domowym” (promotor: dr hab. inz. Pawet
Piotrowski, prof. uczelni).
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In 2021 the IEEE Thesis Content competition took
place. Prizes were awarded for most valuable engi-
neering/bachelors works in the Electrical Depart-
ment of Warsaw University of Technology,

In the field of study “electrical engineering” (con-
ducted in Polish and English), where courses are con-
ducted by employees of Electrical Power Engineering
Institute, 1-st place and distinction (all awarded priz-
es) were awarded to students who realized their the-
ses under supervision of Institute workers.

e 1-st place award: Eng. Julia Raszkiewicz - for the
thesis entitled” Technical and economical analysis
of off-grid powering of single-family house that is
seasonally used” (supervisor: MSc. Marcin Kopy't),

e distinction: Eng. Tomasz Tomporowski - for the
thesis entitled “Multivariant economical analysis
of ecological electrical devices investing in do-
mestic applications” (supervisor: prof. eng. Pawet
Piotrowski).

2 pracy
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Nagrody Rektora
Rector’s Awards

W dniu 2-go pazdziernika 2021 roku, w ramach in-
auguracji Roku Akademickiego 2021/2022 odbyto sie
uroczyste wreczenie nagrod J. M. Rektora Politechni-
ki Warszawskiej. Tradycyjnie przyznano nagrody za
dziatalnos¢ naukowa oraz dydaktyczna. Pracownicy
Instytutu Elektroenergetyki zdobyli tacznie dziesie¢
nagrod, zaréwno indywidualnych jak i zespotowych.
Wszystkim nagrodzonym serdecznie gratulujemy!

Zestawienie nagréd Rektora

Rector’s Awards

Nagrody indywidualne

e prof. dr hab. inz. Wojciech Zagan - Nagroda I-go
stopnig;

e drinz. Rafat Krupinski - Nagroda I-go stopnig;

e dr hab. inz. Ryszard Kowalik, prof. uczelni -
Nagroda II-go stopnia;

e mgr inz. Maciej Owsinski - Nagroda ZK

Nagrody zespotowe

e mgr inz. Magdalena Bartecka, dr inz. Mariusz Ktos,
megr inz. Piotr Marchel, prof. dr hab. inz. Jozef Pa-
ska, dr inz. Karol Pawlak, dr inz. Pawet Terlikowski,
mgr inz. Krzysztof Zagrajek - Nagroda Zespotowa
2-go stopnig;

e prof. dr hab. inz. Janusz Biatek, dr inz. Konrad
Gryszpanowicz, dr inz. Marcin Januszewski,
prof. dr hab. inz. Jan Machowski, dr hab. inz. fu-
kasz Nogal, prof. uczelni, mgr inz. Michat Piekarz,
megr inz. Mateusz Polewaczyk, dr hab. inz. Sylwe-
ster Robak, prof. uczelni, mgr inz. Mateusz Skwar-
ski - Nagroda Zespotowa 2-go stopnia;

e dr inz. Janusz Jakubowski, dr inz. Piotr Kapler,
dr inz. Krzysztof Ksiezyk, dr hab. inz. Jerzy Ma-
rzecki, prof uczelni, prof. dr hab. inz. Mirostaw Pa-
rol, mgr inz. Rafat Parol, mgr inz. Michat Potecki,
dr inz. Jacek Wasilewski, mgr inz. Tomasz Wdjto-
wicz - Nagroda Zespotowa 2-go stopnia;
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On the October the second of 2021, a very important
part of inauguration of Academic Year 2021/2022 was
awarding ceremony of Warsaw University of Tech-
nology Rector’s Awards. Traditionally, awards were
given for research and teaching activities. Employees
of Power Energy Institute were awarded a total of
ten awards, as individual as team. Congratullations
to all winners.

Individual awards

e prof. dr hab. inz. Wojciech Zagan - first degree
award;

e drinz. Rafat Krupiniski - first degree award

¢ dr hab. inz. Ryszard Kowalik, prof. uczelni - second
degree award;

* mgr inz. Maciej Owsinski - ZK award.

Team awards

e mgr inz. Magdalena Bartecka, dr inz. Mariusz Ktos,
mgr inz. Piotr Marchel, prof. dr hab. inz. Jozef Pas-
ka, dr inz. Karol Pawlak, dr inz. Pawet Terlikowski,
mgr inz. Krzysztof Zagrajek - second degree award;

e prof. dr hab. inz. Janusz Biatek, dr inz. Konrad
Gryszpanowicz, dr inz. Marcin Januszewski,
prof. dr hab. inz. Jan Machowski, dr hab. inz. fukasz
Nogal, prof. uczelni, mgr inz. Michat Piekarz,
mgr inz. Mateusz Polewaczyk, dr hab. inz. Sylwe-
ster Robak, prof. uczelni, mgr inz. Mateusz Skwar-
ski - second degree award;

e dr inz. Janusz Jakubowski, dr inz. Piotr Kapler,
dr inz. Krzysztof Ksiezyk, dr hab. inz. Jerzy
Marzecki, prof uczelni, prof. dr hab. inz. Mirostaw
Parol, mgr inz. Rafat Parol, mgr inz. Michat Potecki,
dr inz. Jacek Wasilewski, mgr inz. Tomasz Wojto-
wicz - second degree award;
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dr inz. Marcin Januszewski, dr hab. inz. Ryszard
Kowalik, prof. uczelni, mgr inz. Marcin Krakowski,
prof. dr hab. inz. Krzysztof Krawczyk, dr inz. Karol
Kurek, mgr inz. Artur Lukaszewski, dr inz. Michat
Miotek, dr hab. inz. tukasz Nogal, prof. uczelni,
dr hab. inz. Sylwester Robak, prof. uczelni,
dr inz. Bogdan Ulejczyk - Nagroda Zespotowa 2-go
stopnia;

dr hab. inz. Dariusz Baczynski, prof. dr hab. inz. Mi-
rostaw Parol, dr hab. inz. Pawet Piotrowski, prof.
uczelni - Nagroda Zespotowa 3-go stopnia;

e prof. dr hab. inz. Janusz Biatek, dr inz. James Bum-
by, prof. dr hab.. inz. Zbigniew Lubosny, prof.
dr hab. inz. Jan Machowski - Nagroda Zespotowa
1-go stopnia;

dr inz. Marcin Januszewski, dr hab. inz. Ryszard
Kowalik, prof. uczelni, mgr inz. Marcin Krakowski,
prof. dr hab. inz. Krzysztof Krawczyk, dr inz. Karol
Kurek, mgr inz. Artur tukaszewski, dr inz. Michat
Miotek, dr hab. inz. tukasz Nogal, prof. uczelni,
dr hab. inz. Sylwester Robak, prof. uczelni, dr inz.
Bogdan Ulejczyk - second degree award,;

dr hab. inz. Dariusz Baczynski, prof. dr hab. inz.
Mirostaw Parol, dr hab. inz. Pawel Piotrowski,
prof. uczelni - third degree award;

prof. dr hab. inz. Janusz Biatek, dr inz. James Bumby,
prof. dr hab.. inz. Zbigniew Luboény, prof. dr hab.
inz. Jan Machowski - first degree award
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Wspoipraca
Cooperation

Politechnika Warszawska to kilkaset
zespotéw badawczych, aktywnie
wspoipracujacych w krajowych

i miedzynarodowych projektach
badawczych, pracach rozwojowych

i przemystowych, realizowanych

z wiodacymi partnerami z réznych
sektorow gospodarki

Warsaw University of Technology

includes several hundreds of research
teams that actively work under national
and international research, experimental
and industrial development projects carried
out with leading partners from various
sectors of the economy
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Rozwiazania dla systemu odladzania sieci trakcyjnych pradu stalego
Solutions for the de-icing system of DC traction catenary

Opracowane rozwigzania maja na celu zapewnie-
nie niezawodnego ruchu pociggéw elektrycznych
w warunkach zimowych. Ochrona sieci trakcyjnej
przed oblodzeniem odbywa sie przy zminimalizo-
wanym zuzyciu energii na ten cel.

Zabezpieczenie sieci trakcyjnej przed oblodzeniem
jest wdrazane przez PKP Energetyka pod nazwa ,No-
-Frost”. System opiera sie na metodzie ochrony przed
oblodzeniem sieci trakcyjnej poprzez odpowiednie
podgrzewanie przewodéw. System umozliwia réw-
niez usuniecie powstatego szronu, lodu. Kolejne roz-
wiazania dla systemu zostaty opracowane w w Po-
litechnice Warszawskiej. Uzyskaty one patenty
w Urzedzie Patentowym RP na ,Uktad do odladzania
sieci trakeyjnej pradu statego z przeksztattnikiem
dodawczym” i ,Uktad do odladzania sieci trakcyjnej
pradu statego z przeksztattnikiem”. Te rozwigzania
rozszerzaja mozliwe zakresy pracy systemu. Dodat-
kowy uktad przetacznika wyréwnuje temperature
w sieciach obu toréw. Drugie rozwiazanie pozwala na
odladzanie sieci trakcyjnej kolejowej linii jednotoro-
wej. System zapewnia ochrone sieci trakcyjnej przy
mniejszym zuzyciu energii niz istniejace rozwiazania.
Po wdrozeniu dzieki pracy systemu, sie¢ trakcyjna
bedzie odporna na zamarzanie, a pociagi beda jezdzity
punktualniej pomimo mrozu. Umowa przeniesienia
praw do patentéw dotyczacych rozwiazan dla syste-
mu zapobiegania obladzaniu sieci trakcyjnej miedzy
Politechnika Warszawska a PKP Energetyka zostata
zawarta 28 wrzesnia 2021 r.

The developed solutions are aimed at ensuring re-
liable movement of electric trains in winter condi-
tions. The overhead catenary is protected against
icing with minimized energy consumption for this
purpose.

The protection of the overhead catenary againsticing
is implemented by PKP Energetyka under the name
“No-Frost”. The system is based on a method of pro-
tecting the overhead catenary against icing through
appropriate heating of the cables. The system also al-
lows you to remove the formed frost and ice. Further
solutions for the system were developed at the War-
saw University of Technology. They obtained patents
in the Patent Office of the Republic of Poland for “DC
traction de-icing system with an auxiliary converter”
and “DC traction de-icing system with a converter”.
These solutions extend the possible operating ranges
of the system. An additional switch system equaliz-
es the temperature in the overhead catenary of both
tracks. The second solution allows for de-icing of the
overhead catenary of a single-track railway line. The
system provides overhead catenary protection with
lower energy consumption than existing solutions.
After implementation, thanks to the operation of
the system, the traction overhead catenary will be
frost-resistant and the trains will run more punctu-
ally despite the frost. The agreement on the transfer
of rights to patents regarding solutions for the trac-
tion overhead catenary icing prevention system be-
tween the Warsaw University of Technology and PKP
Energetyka was concluded on September 28, 2021.
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Uktad do odladzania sieci trakeyjnej pradu statego z przeksztattnikiem | Diagram of a system for de-icing a DC traction

catenary with a converter
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Prace badawczo-rozwojowe (B+R) finansowane przez partneréw
przemystowych - wybrane prace

Research and development (R&D) works funded by industrial
partners - selected works

. Kierownik Pracy Zleceniodawca
Tytul | Title .
Work Manager Ordering party
Opracowanie algorytmu dziatania nowego
uktadu pracy taczainzynierskiego dla stacji Kowalik Ryszard Zaktad Produkcyjny
1 220/110 kV Piotrkéw | Development of Aparatury
algorithm for new engineering link operation Elektrycznej Sp. z o.0.

for 220/110 kV Piotrkow station.

Opracowanie sposobu dziatania oraz
dostarczenie jednostki centralnej uktadu tacza
inzynierskiego w funkcje cyberbezpieczenstwa Kowalik Ryszard
2 | dlastacjiRSM Domaniewska | Development of
operation mode and delivery of central unit for
engineering link equipped with cybersecurity
feature for RSM Domaniewska station.

innogy Polska
IT Support Sp.zo.o.

Opracowanie analiz oraz §wiadczenie ustug
doradczych w zakresie prac zwiazanych ze
sposobem rozliczania optaty mocowej pomiedzy
PKP Energetyka S.A. (dostawca) a odbiorcami
energii trakcyjnej 3 kV DC (przewoznikami),

w tym opracowanie metodykinaliczenia

optaty mocowej na podstawie dostepnych
danych oraz wymogéw prawa obowiazujacego
w tym zakresie wraz z petna dokumentacja PKP Energetyka S.A.
3 | iopisem metodologii | Development of Pawlak Karol
analysis and provision of advisory services

in the field of research related to settlement

of the capacity feebetween PKP energetics
(supllier) and consumers of 3 kV DC energy
(carrierrs), including the development of method
for calculatgion of the capacity fee basing on
available data and requirements resulting

from applicable law together with complete
documentation and description of the method.

Opracoweanie opinii technicznej w zakresie
obcigzalnosci linii 33kV, 110kV, 220kV a takze
transformatoréw mocy dla Inwestora
Fieldon Investments sp. z 0.0. Gryf sp. j.

z siedziba w Warszawie (dalej zwanego: ,0SD
GRYF”"), zuwagi na planowana rozbudowe
infrastruktury elektrycznej Operatora

4 Sygtemu Dystrypgcyj?ggo GRYTF, polegajacej na Kolimas Lukasz Elektr/omontaz
zwiekszeniu mozliwosci przesytu mocy do Wschéd Sp. z 0.0
245,2 MW. | Deleopment of technical

opinion on the 33 kV, 110 kV, 220 kV line load
capacity and power transformers for Fieldon
Investments sp. z 0.0. Gryf sp. j. Based in
Warsaw (named as: ,0SD GRYF”), due to planned
expansion of energy power system expansion of
distribution system operator.
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Opracowanie koncepcji uktadu zasilania
dlanowych linii kolejowych zwigzanych
zbudowa Centralnego Portu Komunikacyjnego
| Development of concept of power system
for modern railroads designed for soliutions
connected with Central Communication Port.

Szelag Adam

Torprojket Sp. z 0.0.

Ekspertyza dotyczaca okreslenia stanu
oswietlenia (E) na wybranych obiektach
drogowych | Ekspertise on determination
of state of lighting equipment on chosen road
objects

CzyzewskiDariusz

Schreder Polska Sp. z 0.0.

Opracowanie i weryfikacja w warunkach
rzeczywistych zaawanasowanych
rozwigzanisystemow bezpieczenstwa

stacji wysokiego/éredniego napiecia
wyposazonego w mechanizmy predykcyjne
w oparciu o algorytmy sztucznej inteligencji |
Development and verification in real conditions
of advanced solutions and safety systems of
high/middle voltage stations equipped with
prediction mechansms basing on artificial
intelligence

Desire
Rasolomampionona

Elektrometal
Energetyka S.A.

Opracowanie narzedzia wspomagajacego
podejmowanie decyzji w zakresie doboru
technologii tadowania autobuséw
elektrycznych oraz lokalizacji infrastruktury
tadowania-Etap 3 | Development of

tool designed for decision support in the

field of selection of technology for electric
buses charging and location of chargers
infrastructure - 3rd stage

Baczynski Dariusz

Tauron Dystrybucja S.A.

Opracowanie sposobu dziatania oraz
dostarczenie jednostki centralnej uktadu tacza
inzynierskiego (koncentratorazabezpieczen
110115 kV) wyposazonego w funkcje
cyberbezpieczenstwa dla stacji WN/SN PALAC
| Development of operation mode and delivery
of central unit for engineering link (security
concentrator) equipped with cybersecurity
features for HV/MV PALAC station.

Kowalik Ryszard

iinnogy Polska
IT Support Sp.zo.o.

10

Ekspertyza dotyczaca wykonania pomiaréw
powykonawczych oSwietlenia drogowego dla
drogiS61 | Ekspertise on development of as-
built measurements of road lighting for S-61
road

CzyzewskiDariusz

ELEKTRO-SILVER Wojciech
Baranowski Sp.z o.0.
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Standaryzowanie planistyki i zabezpieczania morskich linii kablowych

Standardization for planning and protection of offshore submarine cables

ILF Consulting Engineers Polska Sp. z 0.0. jest firma
realizujaca projekty pionierskie i specjalistyczne,
w obszarach energetyki zawodowej. W ostatnim
czasie odnotowujemy znaczny wzrost zaintereso-
wania rozwiazaniami technologicznymi przesytu
energii elektrycznej z morskich farm wiatrowych
do Krajowego Systemu Elektroenergetycznego lub
przesytu energii elektrycznej podmorskimi liniami
kablowymi pomiedzy poszczegdlnymi krajami.
Pomijajac dywagacje dotyczace wyboru optymal-
nej formy realizacji technologii przesytania energii
elektrycznej tj. HVAC (z ang. High Voltage Alterna-
tive Current) lub HVDC (z ang. High Voltage Direct
Current) krytyczna cze$¢ rozwazan projektowych
poswiecona jest doborowi poszczegélnych warstw
konstrukeyjnych kabli wyprowadzajacych genero-
wana energie elektryczng oraz sposobom zapewnie-
nia ochrony i diagnostyki dla projektowanych linii
eksportowych.

Planistyka oraz projektowanie morskich linii ka-
blowych wymaga od wspélczesnego inzyniera
elektryka poszerzenia wiedzy w dziedzinach geo-
logii, ochrony Srodowiska czy inzynierii morskiej.
W zwiazku z tym, w ramach analiz wewnatrz zespo-
tu energetyki morskiej i odnawialnej dokonalismy
standaryzowania powszechnie znanych rozwiazan
ochronnych dla podmorskich linii kablowych. Efek-
tem prac analitycznych jest stworzenie trzech grup
implementacji $Srodkéw zmniejszajacych ryzyko
uszkodzen i zapewniajacych pewno$¢ dziatania mor-
skich potaczen energetycznych.

Pierwsza grupa dotyczy identyfikacji zagrozen na
bazie dostepnych opracowan archiwalnych oraz
inwentaryzacyjnych akwenu Morza Battyckiego
w fazie gdzie nie posiadamy dokumentacji specja-
listycznej (np. rozpoznanie obiektéw UXO, analiza
natezenia ruchu na szlakach morskich, miejsc kotwi-
czenia) dla cisle okreslonej trasy prowadzenia kabli,
w przypadku ktérej postugujemy sie pojeciem kory-
tarza dla prowadzenia trasy elektroenergetycznych
linii morskich. Identyfikacja zagrozen oraz opisanie
ich w sposéb nadajacy poszczegélnym przestrze-
niom poziom ryzyka w dalszych fazach projektu
umozliwia juz na bardzo poczatkowym etapie doko-
nania wstepnych optymalizacji przestrzeni dla ko-
rytarzy kablowych. Dostrzegamy brak okreslonych
zasad i regulacji prawnych dla okreslenia wymiaréw
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ILF Consulting Engineers Polska Sp. z 0.0. is a compa-
ny that implements pioneering and specialized pro-
jects in the field of professional energy. Recently, we
have noted a significant increase in interest in tech-
nological solutions for the transmission of electrici-
ty from offshore wind farms to the National Power
System or transmission of electricity via submarine
cable lines between individual countries.

Apart from deliberations regarding the selection of
the most optimal form of implementation of energy
transmission technology i.e. HVAC or HVDC a crit-
ical part of design considerations is devoted to the
selection of individual structural layers of cables
that transmits the generated electrical energy, as
well as methods and solutions to ensure protection
and diagnostics for the designed energy transmis-
sion lines.

Rendering D podmorskiej linii kolejowej. | 3D Rendering
of offshore cable line. (fot. Vismar UK / Shutterstock.com)

Planning and designing of offshore cable lines re-
quires a modern electrical engineer to expand their
knowledge in the fields of geology, environmental
protection and marine engineering therefore as part
of analyzes within the offshore and renewable en-
ergy team we have standardized commonly known
protection solutions for submarine cable lines. The
result of analytical work is the creation of three
groups of implementation of measures reducing the
risk of damage and ensuring the reliability of opera-
tion of offshore energy connections.

The first group concerns the identification of threats
on the basis of available archival and inventory stud-
ies of the Baltic Sea basin in the phase where we do
not have professional documentation (e.g. UXO ob-
ject recognition, analysis of traffic intensity on the
Marian routes, anchorages) for a strictly defined
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geometrycznych i przestrzennych korytarzy dla
obiektow o charakterystyce liniowej. Innymi stowy,
utrwala sie trend do przewymiarowania przestrzeni
w akwenie Morza Battyckiego pod potrzeby uktada-
nia kabli morskich.

ILF Polska realizuje racjonalna strategie zréwno-
wazonego okreslenia przestrzeni na potrzeby pro-
jektowania i budowania morskich linii kablowych,
z uwzglednieniem celowych potrzeb klientéw, oraz
z zachowaniem tadu i spéjnosci planistycznej, za-
rowno w czeSci Morza Terytorialnego, jak i Wy-
tacznej Strefy Ekonomicznej. Wynikiem prac przy-
pisanych do pierwszej grupy realizacyjnej danego
projektu jest mozliwo$¢ ptynnego przejscia w grupe
druga i trzecia.

Druga i trzecia grupa wskazuje srodki planistycz-
ne i zabezpieczajace, okreslajace warunki uktadania
oraz utrzymania podmorskich linii kablowych. Do-
tycza one zagadnien dedykowanych dla poszcze-
golnych obszaréw okreslonych jako potencjalnie
niebezpieczne lub wrazliwe wzgledem obiektow
liniowych. Wewnatrz ustalonej i potwierdzonej
formalno-prawnie obwiedni, dla potrzeb korytarzy
morskich dokonujemy wielokryteriowej i szczego-
towej analizy dna morskiego, czego nastepstwem
jest dobor srodkéw ochrony mechanicznej i tech-
nologicznej projektowanych linii kablowych. Forme
koncowa tego etapu stanowi wielobranzowe opra-
cowanie analityczne w postaci raportu.

Ostatnia grupa srodkéw minimalizujacych ryzyko
uszkodzen kabli skupia rozwiazania ciSle zwiazane
z konstrukeja kabla oraz systemami IT, ktére obecnie
przezywaja renesans i dynamiczny rozwéj w zakre-
sie poprawy diagnostykiimonitoringu morskich linii
kablowych.

Nasze dotychczasowe doswiadczenia potwierdza-
j3, ze usystematyzowanie i pogrupowanie etapow
realizacji liniowych projektéw morskich z zakresu
przesytania energii elektrycznej stwarza mozliwosci
doboru odpowiedniego klucza grupy inzynieréw.

cable route for which we use the concept of a cor-
ridor for the routing of sea power lines. Identifying
threats and describing them in a way that gives in-
dividual spaces a level of risk provides possibility in
further phases of the project to make preliminary
space optimization for cable corridors at an early
stage of design. We see the lack of specific rules and
legal regulations for determining the geometric and
spatial dimensions of corridors for objects with line-
ar characteristics. In other words, the trend to over-
size the space in the Baltic Sea basin for the purposes
of laying sea cables is perpetuating.

ILF Poland implements a rational strategy for the
sustainable definition of space for the design and
construction of maritime cable lines, taking into ac-
count the deliberate needs of customers and main-
taining order and planning coherence both in the
part of the Territorial Sea and the Exclusive Eco-
nomic Zone. The result of works assigned to the first
implementation group of a given project is the pos-
sibility of a smooth transition into the second and
third group.

The second and third groups define planning and
security measures that outline the conditions for
laying and maintaining submarine cable lines. con-
cerns issues dedicated to individual areas identified
as potentially dangerous or sensitive to linear ob-
jects. Within the established and legally confirmed
envelope for the needs of sea corridors, we perform
a multi-criteria and detailed analysis of the seabed,
which results in the selection of mechanical and
technological protection measures for the designed
cable lines. The final form of this stage is a multi-in-
dustry analytical study in the form of a report.

The last group of measures minimizing the risk of
cable damage includes solutions closely related to
cable construction and IT systems, which are cur-
rently experiencing a renaissance and dynamic de-
velopment in the field of improving diagnostics and
monitoring of sea cable lines.

Our experience to date shows that the systematiza-
tion and grouping of the stages of implementation
of linear offshore projects in the field of electricity
transmission makes it possible to select an appropri-
ate key group of engineers.

-LE

CONSULTING
ENGINEERS
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ETI - Swiatowy dostawca produktow i ustug

ETI - a global supplier of products and services

Od roku 1950 az do chwili obecnej, koncern ETI
rozwija sie jako przodujacy Swiatowy dostawca
produktéw i ustlug w dziedzinie instalacji elek-
trycznych i jako powazny producent ceramiki elek-
trotechnicznej, narzedzi, wyrobéw z tworzywa
sztucznego oraz gumy technicznej. Podstawowym
czynnikiem powodujacym rozwdj strategiczny fir-
my ETI s3 jej oddzialy w Stowenii i w innych pan-
stwach a takze bliska kooperacja ze strategicznymi
partnerami.

Koncern ETI zatrudnia dzisiaj ponad 1900 pracowni-
koéw, ajego wyroby sa sprzedawane w ponad 60 kra-
jach wiata. Firma ETI inwestuje bardzo duze $rodki
w badania naukowe i rozwo6j oraz dziatalnosé inno-
wacyjna. Jest jedna z pierwszych firm stowenskich,
ktéra zdobyta certyfikat jakosci ISO 9001 i certyfikat
zarzadzania Srodowiskiem ISO 14000. Jakos¢ wyro-
béw oraz ustug jest ciagle doskonalona dla satysfak-
cji klientéw i doskonatosci biznesowej. Wszystkie
nasze produkty posiadaja miedzynarodowe certy-
fikaty i wiele znakéw jakosci. OdniesliSmy sukces
w kreowaniu miedzynarodowej konkurencji jako
nastawionego na rozwdj stabilnego zespotu, ktéry
nie moze zostac zatrzymany ani poprzez nacisk kon-
kurencji ani poprzez odczuwalng w ostatnich latach
recesje. W przysztosci nadal bedziemy rozwija¢ na-
sza oferte wysokiej jakosci produktow i ustug a zyski
beda inwestowane w wiedze, rynek i rozwoj techno-
logiczny firmy.

Nowoczesne narzedzia i metody projektowania
stosowane przez konstruktoréw w dziatach R&D
koncernu ETI, takie jak oprogramowanie Solid Edge,

Since 1950 until now, ETI group has grown into
a world’s leading provider of products and servic-
es in the field of electrical installations, and into
an important manufacturer of technical ceramic
products, tools and equipment, as well as plastic
products. A substantial element in the company’s
growth strategy are its subsidiaries in Slovenia and
abroad, and close cooperation with selected strate-
gic partners.

ETI employs today more than 1900 people, and its
products are sold in more than 60 countries all over
the world. The company is investing a lot into re-
search, development and innovative activities. It is
one of the first Slovenian enterprises which have
acquired the quality certificate ISO 9001 and envi-
ronment management certificate ISO 14001. The
quality of products and services is constantly aimed
at achieving customers’ satisfaction and correspond-
ing business excellence. All our products are inter-
nationally certified and have been awarded many
quality symbols. We have succeeded in creating an
internationally competitive, development-oriented
and stable business group, whose growth couldn’t be
stopped neither by extreme pressure of competition
nor the last years' recession. Our future will continue
to be built upon high-quality offer of complete pal-
ette of products and services, on strengthening the
flexibility and competitiveness, on mastering new
products, while the profit will still be invested into
knowledge, market and technological development.

Modern design tools and methods used by design-
ers in R&D departments of ETI concern, such as Sol-

W pelni zautomatyzowana linia produkeyjna wytacznikéw réznicowopradowych EFI-P | Fully automated production line
of EFI-P resodual current circuit breakers.
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Pro-ENGINEER, AutoCAD, umozliwiaja precyzyjne
i szybkie modelowanie geometrii 3D nowo opraco-
wywanych konstrukeji.

Wykorzystanie zaawansowanego oprogramowa-
nia do wykonywania symulacji komputerowych tj.
COMSOL Multiphysics, pozwala inzynierom kon-
struktorom na wyeliminowanie probleméw na
weczesnym etapie prototypowania. Takie podejscie
umozliwia wprowadzenia szybkich ewentualnych
zmian w konstrukcji tworzonych urzadzen.
Zaprojektowanie konstrukecji i wyprodukowanie
aparatow elektrycznych zgodnie z normami IEC,
PN-EN, ISO pozwala na uzyskanie certyfikatow
w akredytowanych laboratoriach, ktére potwier-
dzaja wtasciwosci uzytkowe danego typu wyrobu.
Wykonywanie badan typu i uzyskane w ten sposéb
certyfikaty pozwalaja koncernowi ETI na wprowa-
dzanie nowych rozwiazan konstrukcyjnych o wyso-
kiej jakosci, dystrybuowanych na rynek polski oraz
inne rynki w Europie i na §wiecie.

id Edge, Pro-ENGINEER, AutoCAD software, enable
precise and fast 3D geometry modelling of the de-
veloped structures.

The use of advanced computer simulation software,
i.e. COMSOL Multiphysics, allows design engineers
to eliminate problems at an early stage of prototyp-
ing. Such an approach makes it possible to introduce
quick possible changes in the construction of the
created devices.

Designing and manufacturing electrical equipment
according to IEC, PN-EN, ISO standards allows to
obtain certificates in accredited laboratories con-
firming usable properties of a given type of prod-
uct. Type tests and certificates obtained in this way
allow the ETI Group to introduce new construction
solutions of high quality, distributed on the Polish
and other European and world markets.

Przyktad konfiguracji wktadu montazowego oraz rozmieszczenie przewoddw i mostéw szynowych w rozdzielnicy niskiego
napiecia (projekt wykonany w oprogramowaniu Solid Edge 2022) | An example of the configuration of the mounting insert
and the arrangement of wires and busbars in the low voltage switchgear (project made in Solid Edge 2022).
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DACPOL - kompleksowy dostawca komponentow elektroniki mocy

DACPOL - a comprehensive supplier of power electronics components

Firma DACPOL rozpoczeta swoja dziatalnosé 30 lat
temu w podwarszawskim Piasecznie i posiada nie-
zwykle bogaty zakres ustug z zakresu branz ener-
goelektroniki, elektrotechniki, elektroniki, auto-
matyki przemystowej i energetyki.

Przedsiebiorstwo jako pierwsze na rynek pol-
ski wprowadzito m.in. moduty IGBT i bezpieczni-
ki szybkie, a takze brato udzial w wielu projektach
w zakresie dostaw komponentéw m.in. do budowy
przetwornic trakcyjnych. DACPOL koncentruje
sie wokét kompleksowych dostaw komponentow
elektroniki mocy. Gtéwnymi odbiorcami sa produ-
cenci napedéw pradu statego i zmiennego, uktadow
urzadzen zasilajacych, urzadzen do trakeji kolejowej,
instytuty naukowo-badawcze oraz wiele innych. Fir-
me wyréznia kompleksowosé swiadczonych ustug,
ktére obejmuja réwniez serwis specjalistycznych
urzadzen przemystowych takich jak urzadzenia do
grzejnictwa indukcyjnego, czy techniki napedowej.
DACPOL posiada szeroka oferte produkcyjna m.in.
szaf sterowniczych i blokéw mocy. Niezwykle istot-
na czescia firmy jest wspotpraca z instytutami na-
ukowo-badawczymi, dzieki ktérej powstato wiele
projektéw. Pomys$lna transformacja energetyczna
w kierunku odnawialnych Zrédet energii jest w duzej
mierze uzalezniona od mozliwosci jej efektywnego
magazynowania na szeroka skale. W zwigzku z tym
w ostatnich latach zintensyfikowano badania w kie-
runku wykorzystania baterii litowo-jonowych dla
potrzeb systemdw elektroenergetycznych. Dostrze-
gajac ten globalny trend firma DACPOL podjeta kro-
ki zmierzajace do rozwoju swojej dziatalnosci w kie-
runku odnawialnych zrédet energii i mozliwosci jej

Prototyp izolowanego przeksztattnika DC/DC o mocy
20kW opracowany w projekcie REACTION | ttumaczenie
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The DACPOL company started its activity 30 years
ago in Piaseczno near Warsaw and has an extreme-
ly wide range of services in the field of power elec-
tronics, electrical engineering, electronics, indus-
trial automation and power engineering.

The company was the first to introduce, among oth-
ers, on the Polish market IGBT modules, high-speed
fuses and participated in many projects in the field
of component delivery for construction of traction
converters. DACPOL focuses on comprehensive de-
liveries of power electronics components. The main
recipients are manufacturers of direct and alternat-
ing current drives, power supply systems, railway
traction devices, research institutes and many oth-
ers. The company is distinguished by the complexity
of the services provided, which also include the ser-
vice of specialized industrial devices such as induc-
tion heating devices or drive technology. DACPOL
has a wide production offer, incl. control cabinets and
power blocks. An extremely important part of the
company is cooperation with scientific and research
institutes, thanks to which many projects were cre-
ated. A successful energy transition towards renew-
able energy sources largely depends on the possibil-
ity of its efficient storage on a large scale. Therefore,
in recent years, research has been intensified to-
wards the use of lithium-ion batteries for the needs
of power systems. Recognizing this global trend,
DACPOL has taken steps to develop its business to-
wards renewable energy sources and the possibility
of its effective processing and storage. As a direct
result of the efforts made, the company joined the
international consortium implementing the research
project “first and euRopEAnN siC eighT Inches pilOt
liNe” (REACTION) under the European program HO-
RYZONT 2020, the aim of which was to develop an
effective technology for the production of silicon
carbide semiconductor devices and its application in
industry. DACPOL implemented a high-efficiency DC
/ DC converter with a capacity of 20kW, made in SiC
technology, with a high-frequency circuit, which can
be used in cooperation with photovoltaic installa-
tions and as a charger for electric vehicles.

Continuing these activities, DACPOL became a mem-
ber of the polish consortium, which included the In-
stitute of High Pressure Physics of the Polish Acad-
emy of Sciences, the Institute of Microelectronics
and Photonics of the Lukasiewicz Research Network
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efektywnego przetwarzania i magazynowania. Bez-
posrednim efektem podjetych staran byto dotacze-
nie do miedzynarodowego konsorcjum realizujacego
projekt badawczy ,first and euRopEAnN siC eighT In-
ches pilOt liNe” (REACTION) w ramach europejskie-
go programu HORYZONT 2020, ktérego celem byto
opracowanie efektywnej technologii wytwarzania
przyrzadow podtprzewodnikowych z weglika krzemu
i jej zastosowanie w przemysle. W DACPOL reali-
zowany byt wysokosprawny przeksztattnik DC/DC
o mocy 20kW, wykonany w technologii SiC, z obwo-
dem wysokiej czestotliwosci, ktéry moze by¢ stoso-
wany we wspoéipracy z instalacjami fotowoltaiczny-
mi oraz jako tadowarka pojazdéw elektrycznych.
Kontynuujac te dziatania, DACPOL stat sie czton-
kiem polskiego konsorcjum, w ktorego sktad wszedt
Instytut Wysokich Cisnien PAN, Instytut Mikro-
elektroniki i Fotoniki Sieci Badawczej Lukasiewicz,
a takze firma Inwebit z Poznania. Efektem dziatan
konsorcjum byto pozyskanie srodkéw z NCBR na
finansowanie projektu badawczego w programie
TECHMATSTRATEG, ktérego celem jest wytwo-
rzenie tancucha technologicznego od tranzystorow
mocy w technologii GaN-on-GaN do budowy Inteli-
gentnego Banku Energii do wspoétpracy z systemem
elektroenergetycznym. W ramach tego projektu
realizowanego w latach 2021-2023, w DACPOL po-
wstaja innowacyjne przeksztattniki energoelektro-
niczne duzej mocy oraz demonstrator magazynu
energii o pojemnosci 500kWh, wspotpracujacy takze
z instalacja fotowoltaiczng o mocy ponad 250 kWp.
Tego typu magazyny energii moga by¢ stosowa-
ne zaréwno przy elektrowniach odnawialnych, ale
takze w systemach trakcyjnych oraz inteligentnych
mikrosieciach pradu przemiennego. Ponadto od wie-
lu lat firma DACPOL wspoétpracuje z Politechnika
Warszawska na wielu ptaszczyznach: poczawszy od
realizacji dostaw podzespotéw w zakresie energo-
elektroniki, poprzez organizacje praktyk i stazy dla
studentéw i absolwentow, az po wspolne przedsie-
wziecia badawcze, jak choéby w 2017 roku, w ramach
wniosku o projekt badawczy w programie NCBR
,Szybka Sciezka”, w ktérym gtéwnym podwyko-
nawca zostat wybrany Instytut Sterowania i Elek-
troniki Przemystowej Politechniki Warszawskiej.
Ostatecznie projekt nie uzyskat dofinansowania, ale
pokazat duzy potencjat do wspétpracy badawczej
Politechniki Warszawskiej z firma DACPOL. W naj-
blizszym czasie, w kregu zainteresowan badawczo
rozwojowych firmy, miesci sie wykorzystanie ogniw
wodorowych, co moze zaowocowa¢ blizsza wspot-
praca z PW.

and the Inwebit company from Poznan. The result
of the consortium’s activities was the acquisition of
funds from the National Center for Research and
Development to finance a research project in the
TECHMATSTRATEG program, the aim of which is to
create a technological chain from power transistors
in GaN-on-GaN technology to the construction of
an Intelligent Energy Bank for cooperation with the
power system. As part of this project, implemented
in the years 2021-2023, DACPOL produces innova-
tive high-power power electronic converters and
a demonstrator of an energy storage with a capaci-
ty of 500kWh, also cooperating with a photovolta-
ic installation with capacity of over 250 kWp. This
type of energy storage can be used both in renew-
able power plants, but also in traction systems and
intelligent AC microgrids. In addition, for many years
DACPOL has been cooperating with the Warsaw
University of Technology on many levels: from the
delivery of components in the field of power elec-
tronics, through the organization of internships for
students and graduates, to joint research projects,
e.g.in 2017, as part of the project application research
in the NCBR ,Szybka Sciezka” program, in which the
Institute of Control and Industrial Electronics of the
Warsaw University of Technology was selected as
the main subcontractor. Ultimately, the project did
not receive funding, but it showed great potential
for research cooperation between the Warsaw Uni-
versity of Technology and the DACPOL company. In
the near future, the company’s research and devel-
opment interests include the use of hydrogen cells,
which may result in closer cooperation with Warsaw
University of Technology.
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Bezpieczne funkcjonowanie systemu elektroenergetycznego

Secure Operation of Electric Power System

Do obowiazkow PSE, jako Operatora Systemu Prze-
sytowego, wynikajacych z ustawy Prawo energe-
tyczne nalezy m.in. dbatos¢ o bezpieczenstwo do-
starczania energii elektrycznej, poprzez zapewnie-
nie bezpieczenstwa funkcjonowania systemu elek-
troenergetycznego i odpowiedniej zdolnosci prze-
sylowej w elektroenergetycznej sieci przesytowe;j.
Aby wypelni¢ swoja role GK PSE podejmuje wspoét-
prace z zewnetrznymi §rodowiskami oraz instytu-
tami naukowo-badawczymi przy realizacji prac ba-
dawczych i rozwojowych zwiazanych z funkcjono-
waniem Krajowego Systemu Elektroenergetycznego
(KSE). Realizacja projektéw badawczych prowadzo-
nych przez PSE przyczynia sie do konsolidacji najlep-
szych zespotéw badawczych i integracji srodowisk
naukowych i gospodarczych wokét zagadnien klu-
czowych dla rozwoju polskiej elektroenergetyki. Ma
to na celu realizacje jednego z celéw strategicznych
PSE, ktorym jest budowanie kompetencji pozwalaja-
cych na dostosowanie sie do zmian zachodzacych na
rynku energii elektrycznej i wzmocnienie zdolnosci
adaptacyjnych Operatora Systemu Przesytowego do
zmieniajacego sie otoczenia. PSE wspdtpracuja w za-
kresie realizacji prac innowacyjnych, badawczych
irozwojowych m.in. z Instytutem Elektroenergetyki
Politechniki Warszawskiej.

jul
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PSE, the Transmission System Operator under
‘Power Law’ Act, is responsible for ensuring secu-
rity of power supply by protecting the operation
of electric power system and providing adequate
transmission capacity.

To deliver on this, PSE Group has worked with third
parties and scientific research institutes to conduct
research and development on the operation of the
Polish Electric Power System (EPS). Research pro-
jects conducted by PSE contribute to the consolida-
tion of best research teams and integration of aca-
demic and business communities around topics of
key importance for the development of Polish elec-
tric power system. The aim is to deliver one of stra-
tegic objectives of PSE - building competencies to
adapt to changes in electric power market and mak-
ing the Transmission System Operator more agile in
adapting to changing environment. PSE works with,
among others, the Electrical Power Engineering In-
stitute, Warsaw University of Technology (WUT), to
provide innovation, research and development.

In 2021, the Electrical Power Engineering Institute,
WUT, in collaboration with Electric Power Depart-
ment, Lublin University of Technology, completed
a study titled, Analysis of the provisions of Annex to
the new System Ordinance replacing the existing ‘Or-
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W roku 2021 na zlecenie PSE Instytut Elektroenerge-
tyki PW we wspoéipracy z Wydziatem Elektrycznym
Politechniki Lubelskiej zrealizowat prace pt. ,Ana-
liza zapiséw zalacznika do nowego Rozporzadzenia
Systemowego zastepujacego obecnie obowiazujace
Rozporzqdzenia Ministra Gospodarki z 4 maja 2007 r.
w sprawie szczegétowych warunkéw funkcjonowa-
nia systemu elektroenergetycznego.
Celem pracy byto przeprowadzenie analizy zapisow
zatacznika do nowego Rozporzadzenia Systemowe-
go. Szczegbdtowej analizie zostal podany zatacznik
nr 1 do przedmiotowego rozporzadzenia, w ktérym
zostaty zdefiniowane wymagania dotyczace przyla-
czanych podmiotéw do KSE.
Zagadnienia poruszane w opracowaniu dotyczyty:
¢ wymagan ogélnych w zakresie parametrow zwar-
ciowych oraz regulacji transformatorowej;
e wymagan dotyczacych uktadéw i urzadzen EAZ
stosowanych w sieciach WN lub NN;
e wymagan dotyczacych uktadéw i urzadzen EAZ
stosowanych w sieciach SN;
¢ ogdlnych wnioskéw wynikajacych z przedstawio-
nego dokumentu.
Analiza przyczynita sie nie tylko do ukierunkowa-
nia zapisdbw Rozporzadzenia (zostato to docenio-
ne na etapie finalizowania prac nad dokumentem),
lecz takze dostarczyta szereg istotnych wskazdwek
zwigzanych z potrzeba dostosowania zawartych
w Instrukeji Ruchu i Eksploatacji Sieci Przesytowej
wymagan dla przytaczanych podmiotow.

dinance of the Minister of Economy of 4 May 2007

laying down detailed requirements for the operation

of the electric power system, commissioned by PSE.

The study reviewed in detail Annex 1to the new Sys-

tem Ordinance replacing the existing ‘Ordinance of

the Minister of Economy of 4 May 2007 laying down

detailed requirements for the operation of the elec-

tric power system’ which defines the requirements

for the entities connected to the NPS.

The study addressed:

* general requirements for short-circuit specifica-
tions and transformer regulation;

 requirements for Power System Protective Automa-
tion systems and devices used in HV or EHV grids;

e requirements for Power System Protective Auto-
mation systems and devices used in MV grids;

» general conclusions on the document.

The study contributed not only to developing guid-

ance on the provisions of the Ordinance (it has been

appreciated at the document finalization stage), but

has also provided a number of important cues for

how to adapt to the requirements of the Transmis-

sion Network Code for the entities being connected.
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Rozwadj sieci dystrybucyjnej w Warszawie

Development of distribution network in Warsaw

Stoen Operator jest Operatorem Sieci Dystrybucyj-
nej, ktory dostarcza energie elektryczna do ponad
miliona odbiorcow w Warszawie i okolicach. Pod
koniec 2021 r. OSD w wyniku integracji z europejska
Grupa E.ON otrzymat nowa nazwe Stoen Operator
z dopiskiem “Powered by E.ON" oraz zupelnie zmie-
niong komunikacje wizualna.

Do zadan spotki nalezy zapewnienie bezpieczenstwa
i stabilnosci dostaw energii elektrycznej oraz roz-
budowywanie sieci w sposéb umozliwiajacy przy-
taczanie kolejnych obiektéw. W tym celu dostawca
energii rozwija infrastrukture oraz wspotpracuje
z miejskimi instytucjami przy jej planowaniu na te-
renie Warszawy.

W samym 2021 roku warto$¢ naktadéw na przyta-
czenia do sieci §redniego i niskiego napiecia wyniosta
93 mln zt. Na rozwdéj i modernizacje sieci sredniego
napiecia wydano 15 mln z}, natomiast w rozwdj sie-
ci wysokiego napiecia zainwestowano 75 mln zi.
Zawarto 1265 uméw o przytaczenie do sieci Stoen
Operator i przytaczono 4003 mikroinstalacji OZE
o sumarycznej mocy 32,771 MW.

Stoen Operator is the distribution system operator
(DSO) which supplies electric power to more than
a million customers in Warsaw and its neighbour-
ing towns. Towards the end of 2021, following in-
tegration with European E.ON Group, the DSO was
renamed to Stoen Operator with a note, “Powered
by E.ON", and completely revamped visual commu-
nication.

The company is to ensure security and stability of
power supply and develop the grid so that to ena-
ble new connections. For this purpose, the power
supplier has been developing the infrastructure and
worked with municipal authorities in planning the
same in Warsaw.

In 2021, the company spent PLN 93 million for con-
nections to medium and low voltage grid, PLN 15
million for the development and upgrade of medium
voltage grid, and PLN 75 million for the development
of high voltage grid. A total of 1265 contracts for
the connection to Stoen Operator’s network were
signed, and 4003 RES micro-sources were connected
with combined output power of 32.771 MW.
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Stoen Operator systematycznie rozwija inteligentna
sie¢ i wprowadza innowacje w obszarze transforma-
cji cyfrowej. Dzieki temu obecnie dysponuje ponad
500 stacjami 15/0,4kV (ok. 7%) wyposazonymi we
wskazniki zwar¢ z komunikacja, oraz ok. 100 stacja-
mi przystosowanymido zdalnego sterowania. Warto
zaznaczy¢, ze od 2022 roku wszystkie nowobudowa-
ne stacje wyposazane beda w zdalne sterowanie, co
umozliwi lepsza obserwowalno$é sieci oraz szybsze
przywrocenie zasilania w sytuacjach awaryjnych.
Warszawski OSD dzieli sie takze wiedza i doswiad-
czeniem z oSrodkami naukowymi, czego przyktadem
jest wspoétpraca z Politechnika Warszawska. Jej za-
kres jest szeroki i obejmuje m.in. prace nad eksper-
tyzami dotyczacymi rozwoju sieci i przytaczania od-
biorcéw oraz wytwoércow do sieci. Dzieki wspolnym
pracom i analizom badawczym mozliwe jest szybsze
rozwiagzywanie probleméw technicznych.

Spotka korzysta takze ze wsparcia dydaktycznego
organizowanego dla pracownikéw. Przyktadem tego
byty wyktady oraz ¢wiczenia obejmujace zagadnie-
nia z zakresu standaryzacji ekspertyz przytaczenio-
wych dla Zrédet wytworczych.

Co wiecej, studenci Politechniki Warszawskiej moga
korzysta¢ z realizowanych w Stoen Operator pro-
gramow stazowych oraz praktyk. W ramach wspot-
pracy warszawski dostawca energii elektrycznej
udziela takze merytorycznego wsparcia przy pisaniu
prac naukowych.

Stoen Operator has been systematically develop-
ing smart networks and implementing innovation
in digital transformation. This enabled it to oper-
ate more than 500 15/0,4kV substations (about 7%)
equipped with short-circuit sensors and communi-
cation, and about 100 substations adapted to remote
control. Notably, since 2022, all new built substa-
tions will have been equipped with remote control
which will improve grid monitoring capacities and
quicker restoration of power following failures.
Warsaw's DSO has also shared knowledge and expe-
rience with academic centers, including collabora-
tion with the Warsaw University of Technology. The
partnership is broad one and includes, among others,
studies on network development and connection of
consumers and generators to the grid. Owing to joint
work and research analyses, technical problems can
be solved quicker.

The company has also used teaching support for its
workers. One example were lectures and exercises
on standardization of generator connection studies.
Moreover, students of the Warsaw University of
Technology may enroll to trainee and apprentice
programs at Stoen Operator. As part of this partner-
ship, Warsaw’s supplier of power has also provided
substantive support in writing research papers.
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System rastrowej analizy stanu oSwietlenia obiektu zewnetrznego
oraz jego wplywu na zanieczyszczenie Swiattem Srodowiska naturalnego

System of raster analysis of the lighting condition of the external
object and its influence on light pollution of the natural environment

Rafat Krupinski
Inkubator Innowacyjnosci 4.0

Dok}adana analiza stanu o$wietlenia obiektu jest
obecnie mozliwa jedynie na etapie projektowym.
W przypadku zrealizowanych projektéw ilumina-
cji, pomiar lub obliczenie rzeczywistych wartosci
parametréw oswietleniowych jest obecnie niedo-
kiadny.

Celem rozwiazania opracowywanego w ramach
projektu Inkubator Innowacyjnosci 4.0, jest zapew-
nienie wygodnego, prostego i szybkiego sposobu
ksztattowania i analizy tréjwymiarowego modelu
obiektu rzeczywistego stanowiacego podstawe dla
bezposredniego i dokladnego wyznaczania para-
metréw fotometrycznych zewnetrznego oSwie-
tlenia obiektu, w szczegdlnosci wartosci Sredniej
luminancji, wartosci Sredniej natezenia o§wietlenia
oraz sprawnosci o§wietlenia rzeczywistego obiektu,
bez wzgledu na jego rozmiar, ksztatt geometryczny
czy liczbe detali architektonicznych. Prace badaw-
czo-rozwojowe skupione sa na cyfrowej analizie
zar6wno modelu geometrycznego obiektu, jak i ob-
razu rastrowego rozkladu natezenia oswietlenia,
luminancji oraz materiatow, z ktérych wykonany
jest obiekt. W ramach projektu opracowana zostanie
profesjonalna aplikacja komputerowa ELumcCal, kt6-
rej nazwa oraz znak towarowy zostat zastrzezony
w Urzedzie Patentowym PR. Politechnika Warszaw-
ska dokonata réwniez zgtoszenia patentowego na
opracowane rozwiazanie.

Analiza luminancyjna rozktadu wykonanego w technice
Falsecolor | Luminance analysis of the decomposition
made in the Falsecolor technique
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A detailed analysis of the lighting condition of the
building is currently possible only at the design
stage. In the case of implemented floodlighting
projects, the measurement or calculation of the
actual values of lighting parameters is presently
inaccurate.

The aim of the solution developed as part of the In-
novation Incubator 4.0 project is to provide a con-
venient, simple, and quick method of shaping and
analyzing a three-dimensional model of a real ob-
ject, which is the basis for the direct and accurate de-
termination of photometric parameters of external
lighting of the object, in particular the average lu-
minance, illuminance value and lighting efficiency of
a real object, regardless of its size, geometric shape
or the number of architectural details. Research and
development focus on the digital analysis of the ob-
ject's geometric model and the raster image of the
distribution of illuminance, luminance, and the ma-
terials from which the object is made. As part of the
project, a professional computer software ELumCal
will be developed, the name and trademark regis-
tered in the Patent Office of the Republic of Poland.
The Warsaw University of Technology has also
submitted a patent application for the developed
solution.
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Rozktad luminancji w postaci histogramu | Histogram of
the luminance distribution
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Analiza pomiarowa rozptywoéw energii w uk}tadzie dwéch pojazdow
tramwajowych wyposazonych w kondensatorowe zasobniki energii

Measurement analysis of energy flows in a system of two tram
vehicles equipped with capacitor energy storage

Marcin Steczek
Grant NCN

Najnowsze osiagniecia w dziedzinie magazynowania
energii elektrycznej sprawity, ze standardem staje
sie montowanie zasobnikéw energii elektrycznej
na poktadach elektrycznych pojazdéw trakcyjnych.
Zasobniki te pracuja w trybie tadowania podczas ha-
mowania pojazdu i roztadowania w trakcie przyspie-
szania. Pozwala to na podwyzszenie efektywnosci
odzysku energii elektrycznej przy hamowaniu po-
jazdow zasilanych z sieci jezdnej jakimi s3 tramwaje.
Implementacja opisanej powyzej technologii wyma-
ga wprowadzenia odpowiednich korekt w znanych
modelach symulacyjnych stosowanych do modelo-
wania systeméw tramwajowych. Celem gltéwnym
niniejszego projektu jest pozyskanie kompleksowej
wiedzy na temat rozptywu mocy w systemie trakeji
tramwajowej przy pracy pojazdéw wyposazonych
w kondensatorowe zasobniki energii w pelnym za-
kresie ich pracy. Pozyskana wiedza postuzy do opra-
cowania i weryfikacji modelu symulacyjnego nowo-
czesnego pojazdu trakcyjnego. Cel projektu zostanie
zrealizowany poprzez przeprowadzenie serii po-
miaréw z wykorzystaniem rzeczywistych pojazdow
tramwajowych pracujacych na rzeczywistym odcin-
ku linii tramwajowej na terenie Warszawy. Pomiary
beda polegaty na wyposazeniu w sprzet pomiarowy;,
dwoéch pojazdéw tramwajowych wyposazonych
w zasobniki kondensatorowe i przeprowadzeniu se-
rii przejazdéw majacych na celu odwzorowanie pet-
nego obszaru pracy tych pojazdéw.

Traction substation
=]

The latest achievements in the field of electric ener-
gy storage have made it a standard to install electric
energy storage on the decks of electric traction ve-
hicles. These accumulators operate in the charging
mode while the vehicle is braking and discharging
while accelerating. This allows for increasing the
efficiency of electric energy recovery when brak-
ing vehicles powered from the overhead line, such
as trams. The implementation of the technology de-
scribed above requires the introduction of appropri-
ate adjustments in known simulation models used
for modeling tram systems. The main goal of this
project is to obtain comprehensive knowledge about
the power flow in the tram traction system when
operating vehicles equipped with capacitor energy
storage in the full scope of their operation. The ac-
quired knowledge will be used to develop and verify
a simulation model of a modern traction vehicle. The
aim of the project will be achieved by carrying out
a series of measurements using real tram vehicles
operating on the actual section of the tram line in
Warsaw. The measurements will consist in equip-
ping with measuring equipment, two tram vehicles
equipped with condenser tanks and carrying out a
series of journeys aimed at mapping the full working
area of these vehicles.

N NARODOWE CENTRUM NAUK
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Uktad dwoéch pojazdéw podczas wymiany energii pochodzacej z hamowania odzyskowego.
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Badania starzeniowe dla opracowania stochastycznego modelu degradacji baterii
litowo-jonowych pracujacych w zmiennych warunkach

Aging research for the development of a stochastic degradation model
of lithium-ion batteries operating under changing conditions

Wtodzimierz Jefimowski
Grant NCN

Najwieksze problemy baterii litowo-jonowych sa
zZwijzane z procesem starzenia oraz awaryjnoscia,
jak réowniez rozbieznoscia parametréw poszcze-
golnych celek. Rozwo6j ww. czynnikéw w czasie eks-
ploatacji baterii jest uwarunkowany losowo, co jest
zwiazane z cechami konstrukcyjno-materiatowymi
zdeterminowanymi w sposéb losowy w procesie
produkecyjnym. W ramach dzialania naukowego
przewidziano badania starzeniowe na reprezenta-
tywnej grupie celek litowo-zelazowo-fosforano-
wych o pojemnosci 1100 mAh. Badania polegaja na
zadaniu cyklu z pradem tadowania réwnym okoto
0,3C oraz pradem roztadowania w zakresie 2C - 10C
ze zmiang pradu roztadowania.

Celem badan jest okreslenie rozktadu gestosci praw-
dopodobienstwa zmian parametréw baterii litowo-
-jonowych o charakterze starzeniowym i awaryj-
nym w kazdym punkcie jego pracy (w funkeji dtugo-
Sci zycia i pradu roztadowania).

Zebrane dane pomiarowe, w szczegdlnosci uwzgled-
niajace zmienny charakter obcigzenia baterii postuza
do budowy modelu symulacyjnego uwzgledniajacego
rzeczywiste zachowanie baterii w czasie eksploatacji
z uwzglednieniem zmienno$ci parametréw ich pracy.
Zaproponowany model starzeniowo-niezawodno-
Sciowy zasobnikéw bedzie unikalny, gdyz bedzie
uwzgledniat zmiany tempa starzenia baterii przy
zmianach strategii zarzadzania energia i tym samym
pozwoli petni¢ role Srodowiska uczacego przy ucze-
niu przez wzmocnienie.
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Rozproszony uktad zasilania trakcji elektrycznej | Distrib-
uted traction power supply system
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The biggest problems of lithium-ion batteries are
related to the aging process and failure rate, as
well as the discrepancy in the parameters of indi-
vidual cells. Development of the above-mentioned
factors during battery operation is randomly deter-
mined, which is related to the design and material
features determined randomly in the production
process. Aging tests on a representative group of
lithium-iron-phosphate cells with a capacity of 1100
mAh are planned. The tests consist in setting the
cycle with a charging current of approximately 0.3C
and a discharge current in the range of 2C - 10C with
achange in the discharge current.

The aim of the research is to determine the probabil-
ity density distribution of the aging and emergency
parameters of lithium-ion batteries at each point of
their operation (as a function of life expectancy and
discharge current)

The collected measurement data, in particular tak-
ing into account the variable nature of the battery
load, will be used to build a simulation model con-
sidering the actual behavior of the battery during
operation, taking into account the variability of their
operating parameters.

The proposed storage aging-reliability model will
be unique, as it will take into account changes in the
battery aging rate as energy management strategies
change, and thus act as a learning environment for
reinforcement learning.
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Uktad laboratoryjny do badan starzeniowych baterii |
Laboratory scheme for battery degradation research



Dziatania perspektywiczne | Forward-looking activities

Wieloetapowe zadanie analityczno-projektowe zwigzane
z okresleniem kryteriéw poré6wnawczych oraz projektow
elementéw nowatorskich urzadzen oswietleniowych LED

A multi-stage analytical and design task related to the definition
of comparative criteria and designs of elements of innovative LED lighting devices

Sebastian Stominski
PARP, Bony na innowacje 2021-2022

Kluczowe wyniki

e Zaproponowano nowy podziat zgodny z funk-
cjonalnoscia urzadzen opartych na Zrédtach LED
i obecnych standardach technologicznych.
e Opracowano nowatorskie metody pomiarowe
nowoczesnych dynamicznych opraw o$wietlenio-
wych typu ,ruchoma gtowa”, sposéb ich wykony-
wania, prezentacji i poréwnania.
Opracowano nowatorskie metody katalogowania
wynikow pomiaréw.
Zoptymalizowano zrédta LED w celu jak najwier-
niejszego odwzorowania charakterystyki zrédet
halogenowych z uwzglednieniem zmiany tempe-
ratury barwowej w czasie regulacji oraz zapew-
niono mozliwie najwyzszy wskaznik oddawania
barw.
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Wynik optymalizacji sekcji DMX dla CT = 2502K | DMX
section optimization result for CT = 2502K

Key findings

e A new division of devices based on LED sources
and current technological standards, consistent
with functionality, was proposed.

e Innovative measurement methods for modern
dynamic luminaires of the “moving head” type, as
well as the way of their production, presentation
and comparison have been developed.

e Innovative methods of cataloguing measurement
results have been developed.

e LED sources have been optimized in order to re-
produce the characteristics of halogen light sourc-
es, taking into account the change in color tem-
perature and the highest possible color rendering
index (CRI) was ensured.
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Przyktad zaleznosci wartosci §wiattosci w funkeji konfigu-
racji barwnej oprawy oswietleniowej | An example of the
dependence of the luminous intensity value in the function
of the color configuration of a luminaire
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Przyktad urzadzenia badane-
go podczas realizacji projektu
| An example of a device test-
ed during the project
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Grant aparaturowy dotyczacy systemu czasu rzeczywistego w technologii HIL

Apparatus grant concerning real-time system in HIL technology

Ryszard Kowalik
Grant aparaturowy IDUB PW

Projekt pt. ,System czasu rzeczywistego w tech-

nologii HIL wspomagajacy opracowywanie i wery-

fikacje dziatania uktadéw i urzadzen elektroener-
getycznych wykorzystywanych w Transformacji

Energetycznej” ma na celu prowadzenie badan

w obszarze systemu i urzadzen elektroenergety-

ki z zastosowaniem technologii HIL, a poprzez to

zwiekszenie potencjatu badawczego uczelni w spo-
sob umozliwiajacy prowadzenie badan naukowych
na najwyzszym $§wiatowym poziomie.

W projekcie przewidywany jest zakup aparatury ba-

dawczej sktadajacej sie z:

e systemu symulatora czasu rzeczywistego - RTS,

e wzmacniacza sygnatéw elektrycznych pozwalaja-
cego na testowanie urzadzen elektroenergetycz-
nych z wykorzystaniem technologii PHIL;

* miernika parametréw jakosciowych energii elek-
trycznej pozwalajacego na weryfikacje modeli
systemoéw oraz urzadzen elektroenergetycznych
z wykorzystaniem pomiaréw przeprowadzanych
w rzeczywistych sieciach elektroenergetycznych.

Symulatory cyfrowe dzialajace w czasie rzeczywi-

stym umozliwiaja podtaczenie fizycznych urzadzen

zewnetrznych do symulowanego w czasie rzeczywi-
stym modelu systemu elektroenergetycznego. Po-
przez potaczenie urzadzen fizycznych z dziatajacym

w czasie rzeczywistym modelem, uzytkownik moze

bada¢ zachowanie tych urzadzen w wybranym przez

siebie sposobie potaczenia urzadzenia z modelem
oraz moze dodatkowo symulowaé¢ wptyw dziatania
tego urzadzenia na modelowany system.

System umozliwi testowanie nie tylko rozwiazan

z dziedziny ukladéw automatyki elektroenerge-

tycznej w uktadzie CHIL ale réwniez urzadzen mocy

w uktadzie PHIL.

SYSTEM RTS
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Schemat blokowy systemu symulatora czasu rzeczywiste-
go w przypadku zastosowania w technologii HIL | Block
diagram of a real-time simulator system in HIL (Hardware-
In-the-Loop) technology applications
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The aim of the project titled “Real-time system
in HIL technology supporting the development
and verification of the operation of systems and
devices used in the Energy Transition” is to build
a real-time simulator at Warsaw University of
Technology, enabling research in the area of elec-
tric power system and devices with the use of HIL
(Hardware-In-the-Loop) technology, and thus lev-
eraging the university’s research potential to the
highest world level.
Within the scope of the project is planned to pur-
chase research equipment consisting of:
e real-time simulator system - RTS;
 electrical signal amplifier enabling testing of elec-
trical power devices with PHIL (Power Hardware-
In-the-Loop) technology;
¢ measurement device enabling validation of mod-
els of electric power systems and devices with
measurements carried out in real power net-
works.
Digital real time simulators enable the connection of
physical devices to a simulated real-time power sys-
tem model. Combining physical devices with a re-
al-time model allows to study the behavior of these
devices in the system, and additionally to determine
the impact of the device’s operation on the modelled
system.
The system will enable testing not only solutions in
the field of power automation systems in the CHIL
(Control Hardware in the Loop), but also power de-
vices in the PHIL (Power Hardware in the Loop) tech-
nology applications.

Schemat blokowy systemu symulatora czasu rzeczywistego
w przypadku zastosowania w technologii PHIL | Block dia-
gram of a real-time simulator system in PHIL (Power Hard-
ware-In-the-Loop) technology applications
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Badanie wplywu oSwietlenia na ludzi i Srodowisko - grant aparaturowy

Research on lighting impact on humans and the environment - apparatus grant

Piotr Pracki i Zesp6t Zaktadu Techniki Swietlnej

Grant aparaturowy IDUB PW

Zesp6t Zaktadu Techniki Swietlnej uzyskat grant
aparaturowy na finansowanie badann naukowych
w ramach realizowanego na Politechnice Warszaw-
skiej programu ,Inicjatywa Doskonatosci - Uczelnia
Badawcza”. W projekcie, ktéry bedzie realizowany
w latach 2022-2023, realizowane beda trzy zada-
nia badawcze dotyczace ksztattowania o$wietlenia
wnetrz budynkoéw i przestrzeni zewnetrznej miast,
i jego oddziatywania na ludzi i srodowisko. W ra-
mach zadania 1 opracowane zostana zalecenia doty-
czace psychologicznego oddziatywania o$wietlenia
nauzytkownikéw wnetrz. W ramach zadania 2 opra-
cowane zostana wytyczne dotyczace projektowania
o$wietlenia zewnetrznych obiektéw architektonicz-
nych. W ramach zadania 3 ocenione zostang mozli-
wosci wykorzystania wirtualnej rzeczywistosci do
badan o$wietlenia wnetrz i iluminacji obiektéw ze-
wnetrznych. Wspélnym elementem badan bedzie
wykonanie i analiza wynikéw pomiaréw rozktadéw
luminancjiibarwy, z wykorzystaniem fotometru ob-
razowego pozyskanego w ramach grantu.
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Team of the Division of Lighting Technology ob-
tained a research funding aiming to purchase equip-
ment as part of the Warsaw University of Technol-
ogy programme ,Excellence Initiative - Research
University”. In the project, which will be conducted
in 2022-2023, three research tasks on creating of in-
terior lighting in buildings and exterior lighting in
city spaces, and its impact on people and the envi-
ronment will be carried out. As part of task 1, rec-
ommendations regarding the psychological impact
of lighting on interior users will be developed. As
part of task 2, guidelines for the design of lighting
for outdoor architectural objects will be developed.
As part of task 3, the opportunities of using virtual
reality for research in indoor lighting and outdoor
floodlighting will be assessed. The common point
of the research will be the performance and analysis
of the luminance and colour distribution measure-
ments, using the imaging photometer system ob-
tained from the funding.

Wizualizacja komputerowa i pomiarowa analiza rozktadu luminancji jako metody badawcze stosowane w technice Swietlnej
| Computer visualisation and measurement based analysis of luminance distribution as research methods used in illuminat-

ing engineering
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Lokalizacja Instytutu Elektroenergetyki
Kampus Centralny Politechniki Warszawskiej,
Gmach Mechaniki, ul. Koszykowa 75, 00-662 Warszawa, Polska

tel.: +48 22 23472 55
e-mail: sekretariat.ien@pw.edu.pl
www.ien.pw.edu.pl

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
www.ien.pw.edu.pl

Lokalizacja Gmachu Mechaniki
na terenie kampusu uniwersyteckiego

Localisation of the Building
of Mechanics on the university campus









