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Politechnika Warszawska podaza szlakiem mysli
Stanistawa Staszica, starajac sie

w réwnym stopniu ksztatci¢ umyst,

co ksztattowacé postawy cztonkéw catej swojej
spotecznosci.

Warsaw University of Technology has followed
the example of Stanistaw Staszic

by trying to equally train the brains and shape
the attitudes of its community.

)
Na stronach tytutowych rozdziatéw cytaty z dokumentu
»Strategia rozwoju Politechniki Warszawskiej do roku 2030”.

On the title pages of the chapters, quotes from the document
“Development strategy of the Warsaw University
of Technology until 2030”.
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Stowo wstepne Dyrektora Instytutu
Foreword by Director of the Institute

Szanowni Panstwo

Instytut Elektroenergetyki Politechniki Warszawskiej re-
alizuje swojg dziatalnos¢ biorac pod uwage misje uczelni,
ktéra jest kreatywny udziat w ksztattowaniu przysztosci
poprzez badania, tworzace nowa wiedze i technologie
przysztosci i ksztattowanie nastepnych pokolen. W realiza-
cji misji w roku 2023 Instytutowi nie byty obce wyzwania
zwigzane z finansowaniem szkolnictwa wyzszego, czy tez
wyzwania zwiazane z systemem ewaluacji, ktory sprzyja
publikacji wynikow badan naukowych w tzw. drapieznych
czasopismach.

W zwiazku z wystepujacymi wyzwaniami szczegdlnym
zadaniem Instytut realizowanym od lat jest wsparcie pra-
cownikow i studentéw prowadzace do uzyskania coraz lep-
szych wynikow. W roku 2023 przyjmowato to forme szkolen,
wewnetrznych projektow (Zaktadowe Projekty Badawcze),
wyréznien dla pracownikéw, obozu naukowego dla studen-
tow (Dychdw 2023). Poza tym Instytut aktywnie angazowat
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Ladies and Gentlemen

The Electrical Power Engineering Institute, Warsaw Univer-
sity of Technology pursues the University’s mission defined
as bringing creative inputs to future development by con-
ducting research, developing new knowledge and tech-
nologies of the future, and by shaping next generations. In
delivering its mission in 2023, the Institute had to cope with
the challenges of tertiary education funding or challenges
of the evaluation system which favors the publication of re-
search results in what is called “predatory journals”.

Due to the challenges they face, the Institute has been spe-
cifically committed for years to supporting its staff and stu-
dents in achieving even better results. In 2023, this includ-
ed training, inhouse projects (Division Research Projects),
awarding distinctions to the staff for their achievements,
a scientific camp for students (Dychéw 2023). In addition,
the Institute was proactively promoting its research results
(publication of the Annual Report) and academic opportu-



sie w dziatania majace na celu promowanie wynikéw dzia-
talnosci naukowej (publikacja raportu rocznego) oraz oferty
dydaktycznej (informator dla kandydatéow, dzien otwarty
adresowany do kandydatow na studia).

Warto rowniez podkresli¢, Ze Instytut reaguje na zmieniaja-
ca sie sytuacje w obszarze edukacyjnym i wychodzi naprze-
ciw oczekiwaniom studentow oraz pozostatych interesariu-
szy. Do nowych dziatar organizowanych i realizowanych
w Instytucie, ktére zostaty zainicjowane w 2023 roku naleza
Studenckie Dni Elektroenergetyki oraz Studenckie Projekty
Badawcze.

Studenckie Dni Elektroenergetyki to nowa platforma spo-
tkania spotecznosci studentow, absolwentow, naukowcow
i pracodawcow. Pierwsza edycja tego wydarzenia, ktéra
odbyta sie w listopadzie 2023 roku obejmowata: wyktady
i prelekcje w trybie stacjonarnym i online, targi pracy, gre
networkingowa oraz konkursy. Natomiast Studenckie Pro-
jekty Badawcze realizowane przy wspdtpracy z partnerami
przemystowymi maja za zdanie rozwigzywac problemy na-
ukowo-techniczne wskazywane przez strone przemystowa,
wspiera¢ rozwoj utalentowanych studentéw, krzewi¢ po-
stawe wspdtpracy w ramach zespotu wykonawcow.

Nauka i studia to nie tylko badania i zdobywanie wiedzy,
ale takze kwestie zwigzane z rozwojem osobistym, troska
o stan zdrowia i ducha. Nowa aktywnoscia Instytutu w tym
zakresie jest organizacja biegu sportowego , Biegnij z ener-
gig - Elektryczna mila”, nad ktérym w 2023 patrona objat
Dziekan Wydziatu Elektrycznego. Wydarzenie rozgrywane
podczas Dnia Otwartego Instytutu na terenie malownicze-
go Kampusu Centralnego przyciggneto zainteresowanie
szerokiej spotecznosci Politechniki Warszawskiej.

Przekazany w Panistwa rece Raport z dziatalnosci Instytutu
Elektroenergetyki w roku 2023 prezentuje najwazniejsze
osiaggniecia pracownikéw, doktorantéw i studentéw w ob-
szarze badan naukowych i ksztatcenia.

Zachecam Panstwa do zapoznania sie z Raportem. Mam
nadzieje, Ze z przyjemnoscia przeczytacie Panstwo nasz Ra-
port Roczny 2023.

nities (info brochures for candidates, Open Day addressed
to study candidates).

Notably, the Institute has responded to the evolving edu-
cational situation and reached out to students and other
stakeholders to meet their expectations. New initiatives
held and delivered at the Institute in 2023 included Student
Power Engineering Days and Student Research Projects.

Student Power Engineering Days is a new meeting platform
for the community of students, graduates, scientists and
employers. The first edition of this event, held in November
2023, included: face-to-face and online lectures and popu-
lar science talks, career fairs, a networking game, and com-
petitions. The other initiative, Student Research Projects,
delivered in collaboration with industry partners, is aimed
at solving scientific and technical problems identified by
the industry, supporting the development of talented stu-
dents, promoting networking approaches across develop-
ers’ teams.

Learning and study involve not only research and acquisi-
tion of knowledge, but also personal development, care for
physical and mental wellbeing. A new activity pursued by
the Institute in this regard in 2023 was the “Run with Energy!
Electric Mile” running race held under the auspices of the
Dean of the Faculty of Electrical Engineering. This competi-
tive event, held during the Institute’s Open Day at the prem-
ises of the picturesque Central Campus, attracted a broad
community of the Warsaw University of Technology.

This 2023 Electrical Power Engineering Institute Annual Re-
port presents the most notable achievements of our staff
as well and doctoral and graduate students in research and
teaching.

I invite you to read this 2023 Annual Report and | hope you
will enjoy it.

Z wyrazami szacunku
Yours faithfully

dr hab. inz. Sylwester ROBAK, prof. uczelni

Dyrektor Instytutu Elektroenergetyki
Director of Electrical Power Engineering Institute

Raport Roczny | Annual Report 2023 | 5
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Politechnika Warszawska to prawie 200 lat tradycji
w ksztatceniu i prowadzeniu badan stuzacych
spoteczenstwu.

Warsaw University of Technology is almost
200 years of tradition in teaching and researching
in support of public purpose.
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Studenckie Dni Elektroenergetyki
Student Days of Power Engineering

W dniach 16-17 listopa-
da 2023 roku odbyty sie
Studenckie Dni Elektro-
energetyki.  Wydarzenie,
ktorego celem jest pro-
mowanie studiow na kie-
runku ,Elektrotechnika”
spotkato sie z duzym zain-
teresowaniem wsrod wy-
stawcow oraz studentoéw
Politechniki Warszawskie].

Studenckie Projekty Badawcze
Student Research Projects

Dyrektor Instytutu Elek-
troenergetyki wraz z firma
Schneider  Electric uru-
chomit nowa inicjatywe:
Studenckie Projekty Ba-
dawcze. Jest to program
przeznaczony dla  stu-
dentdéw réznych kierun-
kow realizowanych w PW, ktérzy rozwiazuja rzeczywiste
wyzwania inzynierskie w interdyscyplinarnych Zespotach
Badawczych.

Life Is ®n ‘ Schneider
3Eler_(r|r_

Zmiany na kierunku Elektrotechnika

Changes in the ,,Electrical Engineering” Studies

Od roku akademickie-
go 2023/2024 nastapity
istotne zmiany w zakresie
ksztatcenia na pierwszym
stopniu kierunku ,Elektro-
technika”. Zmianie ulegta,
zarébwno liczba specjalno-
Sci, jak i zakres realizowa-
nych przedmiotéw.

8 | RaportRoczny | Annual Report 2023

On November 16-17, 2023, the Student Days of Power En-
gineering were organized. The event, aimed at promoting
studies in the field of ,Power Engineering,” garnered signi-
ficant interest among exhibitors and students of the War-
saw University of Technology.

Strona | Page 12

The Director of the Electrical Power Engineering Institute,
together with Schneider Electric, has started a new initia-
tive: Student Research Projects. This program is designed
for students from various branches of science at the War-
saw University of Technology who can solve real engine-
ering challenges in interdisciplinary Research Teams.

Strona | Page 99

Significant changes have been implemented in the curri-
culum for the first degree program in ,Electrical Engine-
ering” starting from the academic year 2023/2024. Both
the number of specializations and the scope of courses
offered have been modified.

Strona | Page 70
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Dni Otwarte Instytutu
Institute Open Days

W dniu 19.05.2023 r. w In-
stytucie Elektroenergetyki
Politechniki Warszawskiej
odbyt sie Dzien Otwarty,
ktory zgromadzit setki
uczestnikdw - ucznidw
szkét Srednich z Warszawy i okolic. Dniu Otwartemu to-
warzyszyt Bieg o Puchar Dziekana Wydziatu Elektrycznego
Biegnij z energiq! ELEKTRYCZNA MILA.

Rozwéj Kadry
Staff Development

W roku 2023 dwéch pracownikow
Instytutu (drinz. Marcin Kopyt, dr
inz. Krzysztof Zagrajek) oraz jed-
na doktorantka (dr inz. Justyna
Kowalska) zdobyto tytut Doktora.
Serdecznie gratulujemy!

Pozyskanie finansowania - IDUB PW
Acquisition of Funding - PW IDUB

Strateg PW - Opracowanie stra-
tegicznego programu efektyw-
nego zarzadzania energia elek-
tryczna i cieplna w obiektach
Politechniki Warszawskiej, ze
szczegblnym  uwzglednieniem

technologii  niskoemisyjnych
oraz poprawy bezpieczenstwa
zasilania.
UCZELNIA Granty Dydaktyczne Il - dwa
ADAWCZA L ) :
ATV DOSKTARLDS0 whioski uzyskaty finansowanie.

On May 19, 2023, the Electrical Power Engineering Institute
at the Warsaw University of Technology organized an Open
Day, which attracted hundreds of participants - high school
students from Warsaw and the surrounding areas. The Open
Day was accompanied by the Dean’s Cup Race of the Faculty
of Electrical Engineering: ,Run with Energy! ELECTRIC MILE”

Strona | Page 16

In 2023, two employees of the Institute (Dr. Eng. Marcin Ko-
pyt, Dr. Eng. Krzysztof Zagrajek) and one doctoral student
(Doctoral School - Dr. Eng. Justyna Kowalska) obtained
their doctoral degrees. Congratulations!

Strona | Page 76

PW Strategy — Development of a strategic program for
efficient management of electric and thermal energy in
the facilities of the Warsaw University of Technology, with
particular emphasis on low-emission technologies and
improving power supply safety.

Teaching Grants Il - Two applications received funding.

Strona | Page 103
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I Pozyskanie i uruchomienie grantéw uczelnianych

Acquisition and Launch of University Grants

Granty Rady Naukowe] Dys-
cypliny i Zaktadowe Projek-
o ty Badawcze.

Konferencje naukowe
Scientific Conferences

Pracownicy Instytutu Elek-
troenergetyki  aktywnie
wspotpracuja z wieloma
osrodkami i towarzystwa-
mi naukowymi, zarébwno
w kraju, jak i poza gra-
nicami.  Sposrod  wielu
pozytywnych efektow tej
wspotpracy, w roku 2023 uwage zwraca sie na organizacje
konferencji naukowych i naukowo - technicznych, istot-
nych z punktu widzenia Srodowisk z obszaru szeroko rozu-
mianej elektrotechniki.

I

KONFERENCJA

Monografie i publikacje dydaktyczne
Monographs and Educational Publications

O wysokiej jakosci prac
naukowych oraz realizacji
procesu  dydaktycznego
Swiadcza monografie oraz
publikacje  dedykowane
dla studentéw. W roku
2023 Pracownicy Instytutu
Elektroenergetyki opubli-
kowali dwie monografie o charakterze naukowym oraz trzy
pozycje dedykowane dla rozwoju procesu dydaktycznego.

10 | RaportRoczny | Annual Report 2023

Disciplinary Council Grants Division Research Projects.

Strona | Page 102

Employees of the Electrical Power Engineering Institute
actively collaborate with numerous scientific centers and
societies. Among the many benefits of this collaboration,
attention is drawn to the organization of scientific and
technical conferences in 2023, significant from the per-
spective of the broader field of electrical engineering.

Strona | Page 97

The high quality of scientific work and the implementation
of the educational process can be evidenced by mono-
graphs and publications dedicated to students. In 2023,
employees of the Electrical Power Engineering Institute
published two scientific monographs and three works
dedicated to the development of the educational process.

Strona | Page 66
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Absolwenci na 6
Graduates with Honors

Wysoka jakos¢ ksztatcenia
potwierdzana jest, miedzy
innymi faktem, ze absol-
wenci dyplomujacy sie w
Instytucie Elektroenerge-
tyki uzyskujg wysokie oce-
ny na dyplomach. W roku
2023 kolejna grupa 17.
absolwentéw  ukonczyta
studia z oceng celujaca.

Szkolenia
Trainings

- Jednym z celéw Dyrektora
Instytutu jest zapewnienie

o IS i
e 1ATMONIjNEEO  rOZWOJU
I. N J Pracownikéw w  warun-

T _‘ kach zmian otoczenia na-
m Dlatego  systematycznie
organizowane sg szko-

lenia pozwalajace na rozwdj kompetencji w obszarach
istotnych, zgtaszanych przez Pracownikdéw Instytutu.
W roku 2023 odbyty sie dwa szkolenia z zakresu funk-

cjonowania zespotow badawczych oraz realizacji celow
w warunkach zmian.

ukowo - gospodarczego.

The high quality of education is confirmed, among other
things, by the fact that graduates from the Electrical Power
Engineering Institute receive high grades on their diplo-
mas. In 2023, another group of 17 graduates completed
their studies with honors.

Strona | Page 62

One of the goals of the Institute’s Director is to ensure the
harmonious development of employees in the conditions
of changing scientific and economic environment. There-
fore, systematically organized training sessions allow for
the development of competencies in areas identified as si-
gnificant by the Institute’s employees. In 2023, two training
sessions were held on the functioning of research teams
and achieving goals in changing conditions.

Strona | Page 105
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Studenckie Dni Elektroenergetyki

Student Days of Electrical Power Engineering

I Sylwester Robak, Marcin Wesotowski

W roku 2023 Dyrektor Instytutu Elektroenergetyki Politech-
niki Warszawskiej zainicjalizowat wydarzenie o zasiegu
miedzyuczelnianym pod nazwa ,Studenckie Dni Elektro-
energetyki”. Jest to catkowicie nowa inicjatywa, w catosci
poswiecona elektroenergetyce jako przysztosciowemu,
innowacyjnemu i atrakcyjnemu obszarowi techniki, kt6-
ry pozwala na rozwdj, zarowno zawodowy jak i osobisty.
Studenckie Dni Elektroenergetyki skierowane sa, przede
wszystkim, do studentéw kierunkdw technicznych uczelni
z Warszawy i okolic. Gtéwna ideg byto opracowanie atrak-
cyjnej formy wydarzenia, w ramach ktérego mozliwe jest:
¢ wystuchanie wyktadow nauczycieli akademickich i spe-
cjalistow z sektora energetyki;
¢ udziat w spotkaniach z przedstawicielami firm;
e udziatw warsztatach;
e zwiedzanie laboratoriow Instytutu Elektroenergetyki
Politechniki Warszawskiej.

In 2023, the Director of the Electrical Power Engineering
Institute at the Warsaw University of Technology initiated
an interuniversity event called ,Student Days of Electrical
Power Engineering.” This is a completely new initiative,
entirely dedicated to power engineering as a futuristic,
innovative, and attractive area of technology that allows
for both professional and personal development. The Stu-
dent Days of Power Engineering are primarily aimed at stu-
dents of technical disciplines from universities in Warsaw
and the surrounding areas. The main idea was to develop
an attractive event format, within which it is possible to:
* Attend lectures by academic teachers and specialists
from the energy sector.
* Participate in meetings with representatives of companies.
* Take partin workshops.
* Visit the laboratories of the Electrical Power Engineering
Institute at the Warsaw University of Technology.

Oferta wystawcow spotkata sie z duzym zainteresowaniem | The exhibitors’ offer met with great interest

12 | RaportRoczny | Annual Report 2023
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Studenckie Dni Elektroenergetyki daja mozliwosé¢ pozna-
nia najnowszych osiagnie¢ technicznych i inzynierskich
z bardzo waznej dziedziny elektroenergetyki, dostepnych
Sciezek ksztatcenia oraz licznych drog kariery zawodowej.
W roku 2023 SDE odbyty sie w dniach 16 - 17 listopada.
Wydarzenie byto objete patronatem honorowym Mini-
sterstwa Edukacji i Nauki, Marszatka Wojewédztwa Mazo-
wieckiego, oraz Prezydenta Miasta Stotecznego Warszawy.
Sponsorem Gtéwnym wydarzenia byta firma Polskie Sieci
Elektroenergetyczne S.A.

Pierwszy dzien obejmowat cykl wyktaddw on-line . Wsréd
prelegentéw znalezli sie naukowcy z Wydziatu Elektrycz-
nego PW oraz eksperci z firm z sektora elektroenergetycz-
nego. Wyktadom towarzyszyt Konkurs Elektrotechniczny,
ktorego uczestnicy mieli szanse zdoby¢ zestaw nagrod
ufundowanych przez Organizatora.

Dzien drugi miat formute stacjonarna. Miejscem wyda-
rzenia byty przestrzenie budynku Rektorska 4 w obrebie
Kampusu BIS Politechniki Warszawskiej. Tego dnia Uczest-
nicy mogli wystuchac kolejnych wyktadéw specjalistow
z dziedziny elektrotechniki oraz spotka¢ przedstawicieli

Prelekcje podczas SDE | Lectures during SDEE

The Student Days of Power Engineering provide an oppor-
tunity to learn about the latest technical and engineering
achievements in the important field of power engine-
ering, available educational paths, and numerous career
opportunities. In 2023, the SDE took place on November
16-17. The event was under the honorary patronage of
the Ministry of Education and Science, the Marshal of the
Mazowieckie Voivodeship, and the Mayor of Warsaw. The
Main Sponsor of the event was Polskie Sieci Elektroener-
getyczne S.A.

The first day consisted of an online lecture series. Among
the speakers were scientists from the Faculty of Electri-
cal Engineering at Warsaw University of Technology and
experts from companies in the power engineering sector.
The lectures were accompanied by an Electrical Engine-
ering Competition, in which participants had the chance
to win prizes provided by the Organizer.

The second day had a stationary format. The event took
place in the spaces of the Rektorska 4 building within the
BIS Campus of the Warsaw University of Technology. On
this day, participants could attend further lectures by spe-

Raport Roczny | Annual Report 2023 | 13
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najwiekszych firm z branzy w trakcie towarzyszacych im
targow pracy. Wsrod wystawcow znalazty sie takie firmy
jak: Amnis Energia, Elbudbis Sp z 0.0.., Eaton, Arcelormit-
tal Huta Warszawa, Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A,,
Strom Power LLC, Hitachi Energy, Tramwaje Warszawskie,
Strabag Polska, Elektrometal Energetyka SA, Schneider
Electric, ETI Polam , AB Industry, e.on Stoen Operator. Wy-
darzenie wsparty tez takie firmy jak: Polfa Tarchomin S.A.
i PGE Gornictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A.
Podobnie jak w pierwszym dniu wydarzenia na uczestni-
kow czekaty konkursy: Elektroenergetyczna Gra Networ-
kingowa oraz Konkurs Kreatywny na hasto promocyjne
SDE. Wytonieni przez Komisje Konkursowg zwyciezcy
otrzymali zestawy nagréd przekazane przez Sponsoréw,
a dwdjka zdobywcow Nagrody Gtéwnej hulajnogi elek-
tryczne. Wszyscy gracze, ktorzy zebrali komplet odpowie-
dzi mogli liczy¢ nie tylko na pamiatkowy plecak i koszulke,
ale tez poczestunek w postaci goracej pizzy.

Pierwsza edycja Studenckich Dni Elektroenergetyki przy-
ciagneta okoto 200 uczestnikéw, zaréwno z Politechniki
Warszawskiej, Wojskowej Akademii Technicznej czy Uni-
wersytetu Warszawskiego. Proponowana formuta okazata
sie atrakcyjna i pozwolita na zapoznanie sie Uczestnikoéw

Laureaci konkurséw realizowanych w ramach SDE

14 | RaportRoczny | Annual Report 2023

cialists in electrical engineering and meet representatives
of major companies in the industry during accompanying
job fairs. Among the exhibitors were companies such as:
Amnis Energia, Elbudbis Sp. z 0.0., Eaton, Arcelormittal
Huta Warszawa, Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A,
Strom Power LLC, Hitachi Energy, Tramwaje Warszawskie,
Strabag Polska, Elektrometal Energetyka SA, Schneider
Electric, ETI Polam, AB Industry, e.on Stoen Operator. The
event was also supported by companies such as: Polfa
Tarchomin S.A. and PGE Gérnictwo i Energetyka Konwen-
cjonalna SA.

Similar to the first day of the event, there were compe-
titions awaiting participants: the Electrical Engineering Ne-
tworking Game and the Creative Contest for the promotio-
nal slogan of SDE. Winners selected by the Competition
Committee received prize sets donated by Sponsors, with
two winners of the Grand Prize receiving electric scooters.
All players who collected a complete set of answers could
count not only on a commemorative backpack and T-shirt
but also on refreshments in the form of hot pizza.

The first edition of the Student Days of Power Engineering
attracted about 200 participants, including students from
Warsaw University of Technology, the Military University of
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z szeroka ofertg kierunku Elektroenergetyka, zaréwno
w zakresie zagadnien dydaktycznych, jak i badawczych.
Wyktady i seminaria ukierunkowane byty na praktyczne,
aktualne i istotne tematy pozwalajace na poznanie naj-
nowszych wyzwan, trendéw oraz metod symulacji i kon-
strukcji elementéw systeméw energetycznych w sferze
wytwarzania, dystrybucji i przetwarzania energii elektro-
magnetycznej. Niezwykle cenng inicjatywa byta mozliwos¢
zapoznania sie z ofertg praktyk, stazy i mozliwosci zatrud-
nienia i kariery w wiodacych przedsiebiorstwach z szeroko
rozumianej dziedziny nauk technicznych. Znaczna liczba
partnerow przemystowych uczestniczacych w SDE oraz
zakres oddziatywania $wiadczg o wysokim potencjale oraz
celowosci organizacji tego wydarzenia.

W opinii organizatorow rezultaty pierwszej edycji Studenc-
kich Dni Elektroenergetyki sa wysoce satysfakcjonujace.
Realizacja tego wydarzenia ukierunkowana byta, przede
wszystkim, na propagacje atrakcyjnosci kierunkéw dydak-
tycznych realizowanych w Instytucie Elektroenergetyki.
Pokazanie szerokiego spektrum elektroenergetyki jako
dziedziny kluczowej, z punktu widzenia bezpieczenstwa
i rozwoju spoteczenstw, bezpoSrednio wptywa na wzrost
Swiadomosci studentéw w tym zakresie.

Technology, and the University of Warsaw. The proposed
format proved to be attractive and allowed participants to
become acquainted with the wide range of offerings in the
field of Power Engineering, both in terms of educational
and research issues. Lectures and seminars were focused
on practical, current, and relevant topics allowing parti-
cipants to learn about the latest challenges, trends, and
methods of simulation and construction of elements of
energy systems in the field of generation, distribution, and
processing of electromagnetic energy. Getting to know the
laboratories, combined with participating in the imple-
mentation of selected experiments, allowed for an extre-
mely valuable initiative, providing an opportunity to be-
come acquainted with internship offers, internships, and
employment opportunities and careers in leading compa-
nies in the broadly understood field of technical sciences.
The significant number of industrial partners participating
in the SDE and the scope of its impact testify to the high
potential and purposefulness of organizing this event.

In the organizers’ opinion, the results of the first edition
of the Student Days of Power Engineering are highly sa-
tisfactory. The implementation of this event was focused
primarily on promoting the attractiveness of educational
programs carried out at the Institute of Power Engineering.
Showing the broad spectrum of power engineering as a
key field, from the perspective of security and develop-
ment of societies, directly contributes to the increased
awareness of students in this area.

ELEKTROENERGETYKI
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Dzien Otwarty 2023
Open Day 2023

I Agata Mikulska-Sienkiewicz, Marcin Wesotowski

W dniu 19.05.2023 r. w Instytucie Elektroenergetyki Poli-
techniki Warszawskiej odbyt sie Dzien Otwarty, przezna-
czony gtéwnie dla Ucznidw Szkét Srednich. Wydarzenie
to jest przyktadem trafnej i waznej inicjatywy, ktora sukce-
sywnie gromadzi coraz wieksza liczbe uczestnikéw. W roku
2023 Dzierr Otwarty miat, po raz pierwszy, charakter ogol-
nowydziatowy i zgromadzit setki uczestnikow - uczniow
szkét Srednich z Warszawy i okolic. W 2023 roku majowy
dzien otwarty odbyt sie pod hastem Energia dla przyszto-
Sci. Podobnie jak w roku ubiegtym uczestnicy mogli:

* poznac naszych pracownikow i studentow,

e poznac oferte ksztatcenia na Wydziale Elektrycznym,

¢ zwiedzi¢ laboratoria, zapoznac sie najnowszymi zdoby-
czami techniki, wzig¢ udziat w pokazach naukowych czy
samodzielnie przeprowadzi¢ niektore eksperymenty,

e spotkac sie z przysztymi pracodawcami i pozna¢ moz-
liwosci rozwoju kariery zawodowej, jakie stojg przed
absolwentami naszego Instytutu.

Rys. 1. Uczestnicy prelekcji w gmachu Rektorska 4 | Fig. 1. Partici-
pants of the lectures at the Rektorska 4 building
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On May 19, 2023, the Electrical Power Engineering Institu-
te at the Warsaw University of Technology organized the
Open Day, primarily aimed at high school students. This
eventis an example of a pertinent and significant initiative
that progressively gathers a growing number of partici-
pants. In 2023, the Open Day had, for the first time, a facul-
ty-wide character and attracted hundreds of participants
- high school students from Warsaw and the surrounding
areas. In 2023, the May Open Day took place under the
theme ,Energy for the Future.” Similar to the previous year,
participants could:

* Meet our employees and students.

e Learn about the educational offer at the Faculty of Elec-
trical Engineering.

* Visit [aboratories, get acquainted with the latest techno-
logical advancements, participate in scientific demon-
strations, or conduct some experiments independently.

e Meet with future employers and learn about career de-
velopment opportunities available to graduates of our
Institute.

i NS i d
i !mr;mosnznusm
BT

=0

Rys. 2. Dyrektor Instytutu, prof. Sylwester Robak prowadzacy Wy-
darzenie | Fig. 2. Director of the Institute, Prof. Sylwester Robak,
leading the event
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Nowym elementem majowego Dnia Otwartego stat sie
Bieg o Puchar Dziekana Wydziatu Elektrycznego ,Biegnij
z energia”. ELEKTRYCZNA MILA” Zawody odbyty sie na
Kampusie Centralnym Politechniki Warszawskiej. Byty to
tak jak na biezni -4 petle na réwnej, asfaltowej powierzch-
ni w cieniu drzew, wokot m.in zabytkowych budynkow na-
szego Instytutu Elektroenergetyki, tuz obok Gmachu Gtow-
nego . Zapewnilismy zawodnikom w petni profesjonalng
oprawe biegu — numery startowe z chipami, doktadny po-
miar trasy i czasu na Starcie i Mecie, medale dla wszystkich
uczestnikow i specjalne wyréznienia dla najlepszych.

Rys. 4. Start biegu | Fig. 4. The race start

A new activity of the May Open Day became the ,Run for
the Dean’s Cup of the Faculty of Electrical Engineering” cal-
led ,Run with Energy — ELECTRIC MILE.” The competition
took place at the Central Campus of the Warsaw Univer-
sity of Technology. It was similar to a track race, with 4
loops on a flat, asphalt surface shaded by trees, around,
among others, the historic buildings of our Electrical Po-
wer Engineering Institute, right next to the Main Building.
We ensured a fully professional setup for the race partici-
pants - race numbers with chips, precise measurement of
the route and time at the Start and Finish, medals for all
participants, and special awards for the best performers.
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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 ksztattowaniu przysztosci - poprzez
badania, tworzace nowa wiedze i technologie
przysztosci i poprzez ksztattowanie
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  Warszawskie]
istnieje od 1970 r. Jest jedna z wewnetrznych jednostek
organizacyjnych Wydziatu Elektrycznego Politechniki
Warszawskiej. Instytut Elektroenergetyki zostat utwo-
rzony do prowadzenia dziatalnosci naukowej oraz reali-
zowania zadan dydaktycznych w obszarze dyscypliny
elektrotechnika.

Aktualnie prowadzone w Instytucie Elektroenergetykiinter-
dyscyplinarne badania i ksztatcenie maja na celu poznanie
i przekazywanie wiedzy dotyczacejzjawiskiprocesow, atak-
Ze opracowanie rozwigzan na najwyzszym poziomie z za-
kresu elektroenergetyki, a w szczegblnosci sieci i systemow
elektroenergetycznych, aparatéwiautomatykielektroener-
getycznej, elektrowni i gospodarki elektroenergetycznej,
trakcji elektrycznej, elektrotermii oraz techniki Swietlnej.
Prowadzone badania wykorzystujg wiedze z elektrotech-
niki, automatyki, informatyki, telekomunikacji i mechani-
ki do rozwiazywania aktualnych probleméw naukowych
i technicznych. Realizowany proces ksztatcenia w formie
wyktadow, ¢wiczen, laboratoriow, projektow i seminariéw
rozwija zainteresowania studentow i umozliwia pozyska-
nie wiedzy w zakresie specjalnosci reprezentowanych
w Instytucie.

Politechnika Warszawska znalazta sie w gronie laureatéw
konkursu ,Inicjatywa doskonatosci - uczelnia badawcza”
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Udziat naszej
uczelni w tym programie w latach 2020-2026 otwiera
przed Instytutem Elektroenergetyki mozliwos$¢ prowadze-
nia zintensyfikowanej dziatalnosci naukowej i badawczej.

The Electrical Power Engineering Institute of Warsaw
University of Technology has existed since 1970. It is an
internal organizational unit of the Faculty of Electrical En-
gineering, Warsaw University of Technology. The Electrical
Power Engineering Institute was established to conduct
scientific activities and carry out teaching tasks in the field
of electrical engineering.

Currently, interdisciplinary research and education con-
ducted at the Electrical Power Engineering Institute are
aimed at gaining and spreading knowledge about pheno-
mena and processes, as well as developing top-level solu-
tions in power engineering, in particular power networks
and systems, power apparatus, protection and control,
power plants and power management, electrical traction,
electric heating engineering and lighting technology. The
research uses knowledge of electrical engineering, auto-
matic control, computer science, telecommunications,
mechanical engineering to solve current scientific and
technical problems. The ongoing education process in
the form of lectures, exercises, laboratories, projects 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 win-
ners of the competition ,Excellence Initiative — Research
University” of the Ministry of Science and Higher Educa-
tion. The participation of our University in this program in
2020-2026 has opened up the way to conduct intensified
scientific and research activities.

Ranking
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Politechnika

i ) ) \Varszawska
Politechnika Warszawska w rankingach 2023

Warsaw University of Technology in rankings 2023 UCZELNIA
iy i

e
I Globalne migdzynarodowe rankingi 7/\ ENHANCE

Global international rankings

Ranking Swiat | World Polska | Poland

QS World University Rankings 521-530 3

QS World University Rankings by subject:

Electrical & Electronic Engineering 151-200 1

Academic Ranking of World Universities (ARWU) 59

Times Higher Education (THE) 1201+ 9

Regionalne miedzynarodowe rankingi
Regional international rankings

Ranking Europa | Europe Polska | Poland

QS University Rankings EECA 14 3

European Ranking of Engineering Programs (EngiRank) 69 3

Ranking krajowy (Perspektywy)
National ranking (Perspektywy)

Ranking Polska | Poland

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

Ranking wedtug typow 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

Dyrektor
Director

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

tel..  +4822 2345607

sek.. +48222347255

Zastepca Dyrektora ds. Nauki
Deputy Director for Science

dr hab. inz. Marcin WESOtOWSKI
marcin.wesolowski@pw.edu.pl
tel.:  +4822 2347566

Zastepca Dyrektora ds. Studiow
Deputy Director for Studies

drhab. inz. Adam SMOLARCZYK
adam.smolarczyk@pw.edu.pl
tel.:  +48222345795
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Misja
Mission

=

Misja Instytutu Elektroenergetyki wpisuje sie w misje Wy-
dziatu Elektrycznego PW i obejmuje:
e ksztatcenie wysoko wykwalifikowanej kadry
inzynierskiej i naukowej,
* prowadzenie badar stuzacych rozwojowi nauki
oraz gospodarki,
e ksztattowanie charakteréw i wtasciwych
postaw inzynierow.
Instytut Elektroenergetyki realizuje swoja misje poprzez
zapewnienie najwyzszych standardéw jakosci ksztatcenia,
dazenie do doskonatosci w badaniach naukowych oraz
wspotprace naukowo-techniczng z otoczeniem spoteczno-
-gospodarczym.

Wizja @
Vision
Instytut Elektroenergetyki to wiodacy instytut akademicki
w Polsce, ktory:
* rozwija wiedze i oferuje innowacyjne rozwiazania
w zakresie elektrotechniki,
¢ w oparciu o badania finansowane na zasadach
konkursowych,
¢ aktywnie uczestniczy w miedzynarodowej dyskus;ji
naukowej,
* oferuje studentom wiedze i umiejetnosci pozyteczne
do rozwoju kariery zawodowej lub naukowej,
¢ szeroko wspotpracuje ze Srodowiskiem naukowym
i otoczeniem spoteczno-gospodarczym.

Cele strategiczne
Strategic purposes

@‘

Instytut Elektroenergetyki realizuje cele strategiczne,
ktorymi sa:
¢ prowadzenie badan naukowych na poziomie
miedzynarodowym,
¢ zapewnienie atrakcyjnej, wysokiej jakosci
i rozpoznawalnej oferty ksztatcenia,
* racjonalizacja zarzadzania zasobami Instytutu.

The mission of the Electrical Power Engineering Institute is
part of the mission of the Faculty of Electrical Engineering
of WUT and includes:
e training highly qualified engineering and scientific staff,
» 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 mis-
sion by ensuring the highest standards of education quali-
ty, striving for excellence in scientific research and scientific
and technical cooperation with the social and economic
environment.

Electrical Power Engineering Institute is a leading academic

institute in Poland which:

* develops knowledge and offers innovative solutions in
the field of electrical engineering, based on research
financed on the basis of competition,

* actively participates in international scientific
discussion,

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

* cooperates extensively with the scientific community
and socioeconomic environment.

Electrical Power Engineering Institute implements its stra-

tegic goals, which are:

 conducting scientific research at international level,

* providing attractive, high quality and recognizable
education offer,

* rationalization of the Institute’s resource management.
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Struktura Instytutu
Structure of the Institute

I Instytut Elektroenergetyki

Electrical Power Engineering Institute

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

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

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

Zaktad Techniki Swietlnej
Division of Lighting Technology

Zaktad Trakcji i Gospodarki Elektroenergetycznej

Division of Traction and Electrical
Power Economics

OOO®
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Kadra
Staff

Sekretariat
Secretariat

Katarzyna KLANG-WEODARCZYK
mgr Agata MIKULSKA-SIENKIEWICZ

Dziat Ekonomiczny
Economic Department

Gtéwny specjalista ds. ekonomicznych | Chief economic specialist
mgrinz. lwona RYCHAEKIEWICZ

Specjalista ds. ekonomicznych | Specialist for economic matters

Edyta KARZEWSKA

Pracownik inzynieryjno-techniczny | Engineering and technical employee
inz. J. SNIECINSKI
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Kadra
Staff

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

Kierownik Zaktadu | Head of Division
dr hab. inz. Ryszard KOWALIK, prof. uczelni

Pracownicy | Employees

prof. dr hab. inz. Jan MACHOWSKI

prof. dr hab. inz. Desire RASOLOMAMPIONONA
dr hab inz. tukasz KOLIMAS, prof. uczelni
dr hab. inz. tukasz NOGAL, prof. uczelni

dr hab. inz. Marcin SZEWCZYK, prof. uczelni
drhab. inz. Adam SMOLARCZYK

drinz. Tadeusz DASZCZYNSKI

drinz. Marcin JANUSZEWSKI

drinz. Karol KUREK

drinz. Augustyn WOJCIK

mgr inz. Piotr tukaszewski
mgr inz. Szymon STOCZKO
mgr inz. Radostaw SZREDER

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

Kierownik Zaktadu | Head of Division
dr hab. inz. Pawet PIOTROWSKI, prof. uczelni

Pracownicy | Employees

prof. dr hab. inz. Mirostaw PAROL

dr hab. inz. Dariusz BACZYNSKI, prof. uczelni
dr hab. inz. Jerzy MARZECKI, prof. uczelni

dr hab. inz. Sylwester ROBAK, prof. uczelni PW
drinz. Konrad GRYSZPANOWICZ // d=f=h N\
drinz. Piotr HELT { aallaa \
drinz. Piotr KAPLER \ZSiSE
drinz. Tomasz KOZBIAE s TR
drinz. tukasz ROKICKI
drinz. Marcin KOPYTA

mgr inz. Michat PIEKARZ

mgr inz. Mateusz POLEWACZYK
mgr inz. Michat POLECKI

mgr inz. Tomasz WOJTOWICZ
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Zaktad Techniki Swietlnej
Division of Lighting Technology

Kierownik Zaktadu | Head of Division
dr hab. inz. Piotr PRACKI, prof. uczelni

Pracownicy | Employees

prof. dr hab. inz. Wojciech ZAGAN

dr hab inz. Rafat KRUPINSKI, prof. uczelni
drhab. inz. Marcin WESOEOWSKI

drhab. inz. Stawomir ZALEWSKI

drinz. Dariusz CZYZEWSKI

drinz. Kamil KUBIAK \/
drinz. Krzysztof SKARZYNSKI

drinz. Sebastian SLEOMINSKI

drinz. Andrzej WISNIEWSKI
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Zaktad Trakcji i Gospodarki Elektroenergetycznej
Division of Traction and Electrical Power Economics

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

drhabinz. Mariusz KEOS

drinz. Magdalena BARTECKA

drinz. Zbigniew DRAZEK

drinz. Wtodzimierz JEFIMOWSKI

drinz. Grzegorz KLUJ

drinz. Piotr MARCHEL }_l Zaktad
drinz Karol PAWLAK %"‘\ Trakeii
drinz Pawet TERLIKOWSKI %A i Gospodarki
drinz. Maciej WIECZOREK lZlektroenergetycznej
drinz. Krzysztof ZAGRAJEK

mer inz. R. BURAK-ROMANOWSKI

mgr inz. tukasz MICHALSKI

mgr inz. Anatolij NIKITENKO

magr inz. Mirostaw URBANSKI
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Laboratoria
Laboratories

Zaktad Aparatow i Automatyki Elektroenergetycznej

Division of Power Apparatus, Protection and Control

Nazwa Laboratorium

Name of the Laboratory

Opiekun | Supervisor

Laboratorium Teletechniki

Laboratory of Teletechnics

dr hab. inz. tukasz Nogal,
prof. uczelni

Laboratorium Automatyki
Elektroenergetycznej

Laboratory of Power
System Protection

drinz. Marcin Januszewski

Laboratorium Zastosowania IEC61850
w Automatyce
Elektroenergetycznej

Laboratory of IEC61850
Power System Automation

drinz. Marcin Januszewski

Laboratorium Komputerowe
i Technologii BIM
w Elektroenergetyce

Laboratory of Computer and BIM

Technology in Power Engineering

prof.drhab.inz.
Desire Rasolomampionona

Laboratorium Aparatow
Elektrycznych i Procesow
taczeniowych

Laboratory of Electrical Apparatus

and Switching Processes

drinz. Tadeusz Daszczynski

Laboratorium Bezpieczenstwa
Cybernetycznego Systemow
Elektroenergetycznych

Laboratory of Security
of Power Systems

mgrinz. Karol Kurek

Laboratorium Projektowe
Cyfrowych Obwodéw Wtdrnych Stacji
Elektroenergetycznych

Laboratory of Electrical Power
Substation Digital Secondary
Circuits Design

drinz. Marcin Januszewski

Laboratorium HIL
(Laboratorium Instytutowe)

Laboratory of HIL Techniques
(Institute Laboratory)

dr hab. inz. Ryszard Kowalik,
prof. uczelni

Zaktad Sieci i Systemow Elektroenergetycznych

Division of Electric Networks and Power Systems

Nazwa Laboratorium

Name of the Laboratory

Opiekun | Supervisor

Laboratorium Elektroenergetyczne

Laboratory of Electrical
Power Engineering

mgr inz. Michat Potecki

Laboratorium Inteligentnych
Instalacji Elektrycznych

Laboratory of Intelligent Electrical

Installations

drinz. tukasz Rokicki

Laboratorium Komputerowe

Laboratory of Computers

mgrinz. Tomasz Woéjtowicz
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Zaktad 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

drhab. inz. Stawomir Zalewski

Laboratorium Fotometrii

Laboratory of Photometry

drinz. Dariusz Czyzewski

Laboratorium Kolorymetrii
i Pomiaréw Elektrycznych

Laboratory of Colorimetry
and Electrical Measurements

drinz. Andrzej Wisniewski

Laboratorium Techniki Multimedialnej

Laboratory of Multimedia Technology

drinz. Sebastian Stominski

Laboratorium Elektrotermii

Laboratory of Electro-heat
Technologies

dr hab. inz. Marcin Wesotowski

Laboratorium Przemian Energii

Laboratory of Energy Conversions

drhab. inz. Marcin Wesotowski

Zaktad Trakcji i Gospodarki Elektrycznej

Division of Traction and Electrical Power Economics

Nazwa Laboratorium

Name of the Laboratory

Opiekun | Supervisor

Laboratorium Trakgji Elektrycznej

Laboratory of Electric Traction

drinz. Zbigniew Drazek

Laboratorium Elektroenergetyki
Systeméw Transportu

Laboratory of Electric Power Supply of
Transportation Systems

drinz. Zbigniew Drazek

Laboratorium Uktadéw Przetwarzania
i Przeksztatcania Energii

Laboratory of Energy Conversion and
Transformation

drinz. Maciej Wieczorek

Laboratorium Bezpieczenstwa
Eksploatacji Systemow
Zelektryfikowanego Transportu

Laboratory of Electrified Transport
Systems Operation Safety

dr hab. inz. Tadeusz Maciotek,
prof. uczelni

Laboratorium Oddziatywania
Pradu na Srodowisko

Laboratory of Electric Current Impact
on Environment

drhab. inz. Tadeusz Maciotek,
prof. uczelni

Laboratorium Automatyki
Systemow Transportowych

Laboratory of Automation
of Transport Systems

drinz. Wtodzimierz Jefimowski

Laboratorium Elektrowni

Laboratory of Electric
Power Plants

megr inz. tukasz Michalski,
drinz. Piotr Marchel

Laboratorium Jakosci
Energii Elektrycznej

Laboratory of Power Quality

drinz. Magdalena Bartecka

Laboratorium Rozproszonych
Zrédet Energii, Integracjii
Magazynowania Energii

Laboratory of Distributed Energy
Sources, Integration and Energy
Storage

drhab. inz. Mariusz Ktos,
drinz. Krzysztof Zagrajek
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Obszary badan
Research areas

W Instytucie Elektroenergetyki sa prowadzone interdy-
scyplinarne badania, ktére wykorzystuja wiedze z zakresu
elektrotechniki, elektroniki, —automatyki, informatyki,
telekomunikacji i mechaniki. Obszary badan dotyczace
poszczegblnych zaktadéw funkcjonujacych w Instytucie
sg nastepujace:

Electrical Power Engineering Institute conducts inter-
disciplinary research that uses knowledge in electrical
engineering, electronics, automation and control, IT, tele-
communication engineering and mechanical engineering.
The research areas related to specific divisions functioning
at the Institute are as follows:

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

¢ badania laboratoryjne i obiektowe urzadzen automatyki
elektroenergetycznej,
* badania urzadzer rozdzielczych
i komér prézniowych,
* symulacyjne badania systeméw elektroenergetycznych,
* badania procesow tgczeniowych
i uktadéw napedowych,
* opracowywanie oraz testowanie algorytméw
pomiarowych i decyzyjnych wykorzystywanych
w automatyce elektroenergetycznej.

Zaktad Sieci i Systemow Elektroenergetycznych

¢ laboratory and field tests of power protection
and control devices,
e testing of distribution devices
and vacuum chambers,
* simulation analysis of electrical power systems,
e analysis of switching processes
and drive systems,
* development and testing of measurement
and decision-making algorithms used in power
automation and control.

Division of Electric Networks and Power Systems

elektroenergetyczne sieci przesytowe
i dystrybucyjne,
* obliczenia w sieciach przesytowych
i dystrybucyjnych,
mikrosieci, inteligentne sieci elektroenergetyczne,
* metody sztucznej inteligendji
w elektroenergetyce,
e prognozowanie w elektroenergetyce.
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* electric power transmission
and distribution networks,

* calculationsin electric power transmission
and distribution networks,

* microgrids, smart electric power grids,

* artificial intelligence methods
in electrical engineering,

e forecasting in electrical power engineering.
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Zaktad Techniki Swietlnej
Division of Lighting Technology

badanie ilosciowych i jakoSciowych

cech odwietlenia,

badanie wptywu o$wietlenia

na ludzi i srodowisko,

rozwéj metod ksztattowania otoczenia Swietlnego,
rozwoéj metod obliczen fotometrycznych

opraw oSwietleniowych i o$wietlenia,

konstrukcja przetwornikéw elektrotermicznych

i energoelektronicznych.

* research on quantitative and qualitative
characteristics of lighting,

e research on lighting impact on people
and environment,

* development of methods for creating
the luminous environment,

¢ development of methods for photometric
calculation of luminaires and lighting,

* design of electrothermal
and energoelectronic devices.

Zaktad Trakcji i Gospodarki Elektroenergetycznej
Division of Traction and Electrical Power Economics

zarzadzanie i integracja zrodet

oraz magazynow energii elektrycznej

z systemem elektroenergetycznym,
aspekty ekonomiczne i rynkowe

w elektroenergetyce,

systemy zasilania dla trakcji elektrycznej
i elektromobilnodci,

jakos¢ energii, niezawodno$¢ i kompatybilnos¢
elektromagnetyczna,

nowoczesne systemy trakcyjne dla kolei
duzych predkosci.

* management and integration of generation
sources and electric storage facilities
with the Electric Power System,

* economic and market aspects
in the electric power sector,

* power systems for electric traction
and electromobility,

* power quality, reliability, and electromagnetic
compatibility,

¢ modern traction systems for
high-speed railways.

0

HETROENERGE
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Oferta ksztatcenia
Teaching offer

Instytut Elektroenergetyki w ramach Wydziatu Elektryczne-  Within the Faculty of Electrical Engineering, the Electrical
go wspbtrealizuje proces ksztatcenia studentéw na pieciu  Power Engineering Institute coimplements the process of

kierunkach studiéw. teaching the students in five fields of study.
Jezyk .
. o nien .o
Kierunek studiow wyktadowy Stop‘ ,'e . Tryb studiow
: studiow *)
Field of study Language Study mode
Level
of lectures
Elektrotechnika Polski InZynierski/ Stacjonarny/
Electrical Engineering Polish Magisterski Niestacjonarny
BSc /MSc Full-time/Part-time
Elektrotechnika w jezyku angielskim Angielski Inz’ypierski/ Stacjonarny
Electrical Engineering in English English Magisterski Full-time
BSc / MSc
) Inzynierski/ )
Automatyka i Robotyka Stosowana Polski Magisterski Stacjonarny/
Applied Automation and Robotics ; Niestacjonarny
Polish BSc / MSc : )
Full-time/Part-time
Informatyka Stosowana Polski Inz’ypierski/ St.acjongmy/
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 semestréw, a studia magisterskie 3 semestrow. Studia inzynierskie na stu-
diach niestacjonarnych maja wymiar 8 semestrow, 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 Three specialities are offered at the Institute
w Instytucie prowadzone s3 trzy specjalnosci. for students of Electrical Engineering.
Elektroenergetyka

Electrical Power Engineering

Zagadnienia techniczne, konstrukcyjne, eksploatacyjne,  Technical, construction and operational issues, modelling,
modelowanie, symulacja, projektowanie, analiza technicz-  simulation, design, technical and economic analyses:

na i ekonomiczna: * processes, equipment and systems for

* procesow, urzadzen i systemow stuzacych do the generation, processing, transmission, distribution
wytwarzania, przetwarzania, przesytu, rozdziatu and use of electricity;
i uzytkowania energii elektrycznej; * automation, control and supervision systems

* uktadow automatyki, sterowania i nadzoru in the power industry.

w elektroenergetyce.

Technika $wietlna i Multimedialna
Lighting and Multimedia Technology

Modelowanie, symulacja, projektowanie, analiza Modelling, simulation, design, analysis and service:
i obstuga: e lighting and electrothermal equipment and systems for
* urzadzen i systemow odwietleniowych the production and distribution
i elektrotermicznych, stuzacych do wytwarzania, of light and heat;
dystrybucji $wiatta i ciepta;  video animation, special effects, sound processing,
¢ animacji video, efektow specjalnych, obrébki dzwieku, video mapping.

video mappingu.

Elektromechatronika Pojazdéw i Maszyny Elektryczne**)
Electromechatronics of Vehicles and Electric Machines

Modelowanie, projektowanie, obstuga i diagnostyka: Modelling, design, service and diagnostics:
* systemdw zasilania transportu elektrycznego (kolei, e electric transport power supply systems (railways, sub-
metra, tramwajéw, trolejbusdw) w tym sieci trakcyjnej; ways, trams, trolley buses) including overhead contact
* pojazdéw hybrydowych i elektrycznych; line;
¢ maszyn elektrycznych klasycznych i specjalnego  hybrid and electric vehicles;
przeznaczenia. e electric machines of classic and special purpose.

)

Specjalnos¢ wspodtrealizowana z innymi instytutami wydziatu. | The specialty is implemented with other institutes.

Umiejetnosci wspolne dla wszystkich absolwen-  The skills common to all graduates of the Institute’s
téw specjalnosci prowadzonych przez Instytut to: specialties are creative thinking, work planning, te-
kreatywne myslenie, planowanie pracy, praca amwork, team and project management.

w zespole, zarzadzanie zespotami i projektami.
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Proces ksztatcenia
Teaching process

Proces ksztatcenia jest realizowany w Instytucie w formie
wyktadow, ¢wiczen, laboratoriow, projektow i seminariow.
Dodatkowo studenci maja mozliwos¢ pogtebiac swojg wie-
dze i rozwija¢ zdolnosci interpersonalne poprzez dziatal-
nos¢ w studenckich kotach naukowych.

Perspektywa zatrudnienia
Employment prospects

Nasi absolwenci znajduja zatrudnienie w miedzynarodo-
wych koncernach elektroenergetycznych, w przedsiebior-
stwach energetyki zawodowej, transportu szynowego,
budownictwa ogblnego, przemystowego i komunalnego,
zaktadach przemystowych, biurach projektowych, firmach
konsultingowych i oswietleniowych, osrodkach badawczo-
-rozwojowych oraz wyzszych uczelniach. Realizuja tez wta-
sne zainteresowania zawodowe, zaktadajac i prowadzac
wtasne firmy.

Absolwenci
Graduates

O silnej pozycji absolwentéw Instytutu na rynku pracy
Swiadczy fakt, Ze nasi absolwenci od lat petnia funkcje pre-
zesow i dyrektorow najwiekszych polskich przedsiebiorstw
elektrotechnicznych, elektroenergetycznych oraz przedsie-
biorstw nowych technologii.

The teaching process is carried out at the Institute in the
form of lectures, exercises, laboratories, projects and semi-
nars. In addition, students have the opportunity to deepen
their knowledge and develop 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 companies, rail trans-
port, general, industrial and municipal construction, indu-
strial plants, design offices, consulting and lighting compa-
nies, research and development centers and universities.
They also pursue their own pro-fessional interests by esta-
blishing and running own companies.

Strong position of the Institute’s graduates on labor mar-
kets is confirmed by the fact that our graduates have for
years been presidents and heads of the largest Polish elec-
trical and power engineering enterprises as well as new
technology enterprises.

e
A
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Studia podyplomowe
Postgraduate studies

Technika Swietlna Uzytkowa
Lighting Technologies

Studia obejmuja podstawowe dziaty techniki Swietl-
nej. Uczestnicy studiow zapoznajg sie miedzy in-
nymi z podstawami techniki $wietlnej, konstruk-
cja zrodet Swiatta, budowa i projektowaniem opraw
os$wietleniowych, podstawami  projektowania
tlenia wnetrz, podstawami osSwietlenia zewnetrzne-
go, iluminacja obiektow, zastosowaniem techniki CAD

w technice Swietlnej.

odwie-

Szczegbtowe 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 techno-
logy. Study participants will learn, among others, the ba-
sics of lighting technology, construction of light sources,
construction and design of lighting fixtures, the basics of
interior lighting design, the basics of external lighting, illu-
mination 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

2020 2021 2022 2023

Zadania badawcze finansowane z subwengji ) 16 13 11
Research tasks supported by government subsidies

Projekty badawcze (NCN, NCBR, Horyzont) 1 ) 5 0
Research projects (NCN, NCBR, Horyzont)

Prace badawczo-rozwojowe (B+R)
Research and development (R&D) works 38 4l 39 45

Publikacje*
Publications

2020 2021 2022 2023

Artykuty JCR | JCR articles 43 37 30 20
Inne artykuty | Other articles 47 14 12 12
Monografie | Monographs 2 3 2 2
Patenty | Patents 1 11 6 5

*) Publikacje afiliowane do Politechniki Warszawskiej | Publishing affiliated to Warsaw University of Technology
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Total [mln PLN]

Kadra
Staff
2020 2021 2022 2023
Liczba pracownikow ogétem (31 grudnia)
Total number of employees (31 December) 63 63 65 63
Liczba pracownikéw ze stopniem dr hab.
lub tytutem naukowym profesora
Total number of employees with DSc Hab. = 18 = 21
degree or Professor’s title
Rozwdj kadry (dr, dr hab., prof) 3 s s 3
Staff development (PhD, DSc, Prof)
Wptyw i widocznosé
Impact and visibility
2020 2021 2022 2023
Sumaryczny IF publikacji 1231 1164 1124 108.7
Total IF ’ ’ ’ ’
Liczba cytowan (Scival)
Number of citations (Scival) 393 442 280 595
Parametr FWCI (Scopus)
FWCI paremeter (Scopus) 0,50 0,52 048 0,53
Pozyskiwania finansowe
Financial acquisitions
2020 2021 2022 2023
Subwencja ministerstwa [mln PLN]
Ministry subsidy [m(n PLN] 1,904 8894 9,967 10,892
Srodki spoza subwencji [mln PLN]
External funding [mln PLN] 2,612 3,529 4,002 4,155
kacznie [min PLN] 10,576 11,741 13,969 15,047
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Ksztatcenie w liczbach
Teaching in numbers

Liczba studentow i godzin
Number of students and hours

Rok akademicki | Academic year 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023

Liczba godzin zajec dydaktycznych ogdtem Total

) 17780 18387 18076 15937
number of teaching hours

Liczba obronionych prac dyplomowych *) Number

of diploma theses defended 210 24T 222 152

Rekrutacja na specjalnos¢
Elektroenergetyka *)
Speciality recruitment
Electrical power engineering

134 191 155 137

Rekrutacja na specjalnos¢

Technika $wietlna i multimedialna *)
Speciality recruitment

Lighting and multimedia technology

47 22 29 29

Rekrutacja na specjalnos¢
Elektromechatronika Pojazdéw
i Maszyny Elektryczne *)
Speciality recruitment
Electromechatronics of Vehicles
and Electric Machines

57 31 14 2

*) Dotyczy studiéw | i 1l stopnia, stacjonarnych i niestacjonarnych | Applies to BSc and MSc, full-time and part-time studies
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Oceny studentow (absolwentow) na dyplomie
Grades of students (graduates) on the diploma

17 56 46
studentéw studentéw studentow
6 students 5 students 4’5 students
Celujacy Bardzo dobry Ponﬁﬂ%trjgbry
E V
xellent ery good than good
25 ] 0
studentow studentow studentéw
4 students 3’5 students 3 students
Dobry Dos¢ dobry Dostateczny
Good Fairly good Fair
Studenci (absolwenci) z podziatem na specjalnosci
Students (graduates) divided into specialities
Kierunek | Field of study Specjalnos$é | Speciality
Elektroenergetyka

Electrical Power Engineering

Elektromechatronika Pojazdéw
i Maszyny Elektryczne
Electromechatronics of Vehicles

Elektrotechnika and Electric Machines

Electrical Engineering

Technika Swietlna i Multimedialna
Lighting and Multimedia Technology

inne
other

(- -]

Elektrotechnika po angielsku
Electrical Engineering (in English)

Informatyka Stosowana
Applied Computer Science

Elektromobilnos¢
Electromobility

Automatyka i Robotyka Stosowana
Automation and Applied Robotics

0000 —
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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.
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Pomiar charakterystyk czestotliwosciowych impedancji
pierscieni magnetycznych w uktadzie z podmagnesowaniem pradem statym

Measuring impedance frequency characteristics

of magnetic rings with DC-bias current

Kamil Kutorasinski, Marcin Szewczyk, Michat Molas, Jarostaw Pawtowski
Elsevier ISA Transactions, 2023, Volume 143, Pages 723-739

Kluczowe wyniki

Artykut prezentuje metode pomiaru charakterystyk cze-
stotliwosciowych impedancji pierécieni magnetycznych
w réznych punktach pracy na charakterystyce magne-
sowania pierscienia, okreslonych podmagnesowaniem
pierécienia pradem statym. Badania pozwalaja na uzycie
zewnetrznego Zrédta pradu statego o dowolnej impe-
dancji wewnetrznej, potagczonego ze standardowym ana-
lizatorem impedancji. Zaproponowany fizyczny uktad
petli pomiarowej (potaczony z analizatorem impedancji)
i petli pradu statego (potaczony z zasilaniem pradu state-
go) zapewnia, ze obwdd pradu statego nie jest widoczny
w pomiarze impedancji, gdy uzywane sa dwa pierécienie
o tych samych charakterystykach impedancji. Metoda
pomiaru zostata przedstawiona dla pierScienia o stosun-
kowo niskiej przenikalnosci magnetycznej, aby podkre-
sli¢ i omowic niepozadane efekty wystepujace w trakcie
pomiaru. Zaprezentowano wstepny system pomiarowy,
w ktérym metoda i wyzwania z nig zwigzane zostaty
przedstawione i oméwione. Nastepnie zaproponowano
koncowy system eliminujacy niepozadane efekty, a takze
przedstawiono wyniki pomiarow na tym systemie oraz
ich dyskusje. Poprawnos¢ modelu rozpatrywanego sys-
temu pomiarowego zostata zweryfikowana poprzez po-
miar i analize przypadkoéw specjalnych.

28 B2 o) 6 8 1)

Key findings

This paper presents the method of measuring the fre-
quency characteristics of the magnetic ring impedance
at various operating points defined by the application of
a DC-bias current. The investigated method in a two-ring
system allows one to use an external DC current source of
any internal impedance and any connection impedance,
combined with a standard impedance analyzer. The pro-
posed physical arrangement of the measurement loop
(connected to the impedance analyzer) and the DC loop
(connected to the DC current supply) ensures that the DC
circuit is not visible in the impedance measurement when
two rings of the same impedance characteristics are used.
The measurement method was presented for a ring with
relatively low magnetic permeability to emphasize and
discuss the undesirable effects. It is expected that meas-
urements for rings with higher magnetic permeability will
be characterized by reduced errors, due to the superior sig-
nal-to-noise ratio. The preliminary measurement system
was presented, in which the method and its challenges
were tested and discussed. Then the final system eliminat-
ing the undesirable effects was proposed, and the results
of measurements on this system and their discussion were
presented. The correctness of the equivalent model of the
measuring system used was verified by measuring and
analyzing special cases.

12t
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Uproszczona procedura doboru
sprzetu oswietlenia wnekowego

The simplified equipment selection
method for the cove lighting

Wojciech Zagan, Krzysztof Skarzynski, Grzegorz Tryzna

Ain Shams Engineering Journal, 2023, 14, 102148

Kluczowe wyniki

Oswietlenie wnekowe stato sie powszechnym sposobem
os$wietlenia wnetrz ze wzgledu na obecng popularyzacje
paskow LED. Jest to rodzaj oswietlenia posredniego, zwy-
kle stosowanego jako dekoracja wnetrz. Mozliwe jest jed-
nak zastosowanie tego typu oswietlenia w celu spetnienia
ogblnych wymagan o$wietleniowych. W pracy przedsta-
wiono teoretyczny opis efektow Swietlnych zatoki oraz
wyniki symulacji komputerowych i badar eksperymen-
talnych na makiecie modelu. Doktadno$¢ komputerowej
symulacji oswietlenia wnekowego jest wystarczajgco
wysoka. Dzieki temu mozliwe byto przeprowadzenie
dalszych badan symulacyjnych. Na podstawie wynikow
okreslono, jak poszczegdlne sktadowe geometrii o$wie-
tlanego pomieszczenia (wysoko$¢, powierzchnia i umiej-
scowienie urzadzen o$wietlajacych wneki) wptywaja na
uzyskany poziom Sredniego natezenia o$wietlenia i jego
rownomiernos$¢. Gtownym efektem pracy jest okresle-
nie uproszczonej procedury doboru sprzetu os$wietle-
niowego w o$wietleniu wnekowym. Dzieki temu mozna
szybko okresli¢ warto$¢ strumienia Swietlnego tasm LED,
z gwarancja, ze uzyskany zostanie odpowiedni poziom
Sredniego natezenia oSwietlenia (przy stosunkowo duzej
robwnomiernosci) we wnetrzu o znanej wysokosci i po-
wierzchni. Zaproponowana procedura moze znaczaco
utatwic architektom i inzynierom projektowanie oswie-
tlenia wnekowego.

Zastapienie wneki prostokatnym pasem o alternatywnej luminan-
cji odpowiadajacej luminancji wneki jest jedng z metod obliczania
o$wietlenia wnekowego | Replacing the cove with a rectangular
strip of alternative luminance corresponding to the luminance of
the cavity is one of the methods of calculating the cove lighting

Key findings

Cove lighting has become a widespread way of interior
lighting due to the current popularization of linear LED
strips. Itis a type of indirect lighting usually used as inte-
rior decoration. However, it is possible to use this lighting
type to meet general lighting requirements. The work
presents the theoretical description of the cove lighting
effects and the results of computer simulation and ex-
perimental tests on the mock-up model. The accuracy of
computer simulation of cove lighting is sufficiently high.
Because of that, it was possible to carry out further sim-
ulation tests. The results determined how the individual
components of the geometry of the illuminated room
(height, surface area, and the location of cove lighting
equipment) affect the obtained level of average illumi-
nance and its uniformity. The main result of the work is
the determination of a simplified procedure for selecting
cove lighting equipment. Thus, itis possible to quickly de-
termine the value of the luminous flux of the LED strips so
that a proper level of average illuminance (with relatively
high uniformity) in the interior with a known height and
surface area is achieved. The proposed procedure may
significantly facilitate the design of cove lighting for archi-
tects and engineers.
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Wptyw wielkosci i powierzchni pomieszczenia na poziom $rednie-
go natezenia o$wietlenia dla pomieszczenia o typowej wysokosci
z o$wietleniem wnekowym (pasek LED 2800 Im z metra biezgcego)
| The impact of the room size and room area on the level of the
average illuminance for a room of typical heights with wall cove
lighting (LED strip 2800 Im per running
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Wptyw zawartosci wody na parowy reforming

etanolu w plazmie nietermicznej

Effect of water content on ethanol steam
reforming in the nonthermal plasma

Bogdan Ulejczyk, tukasz Nogal, Michat Mtotek, Krzysztof Krawczyk

ACS Omega, 2023, 8,10119-10125

Kluczowe wyniki

Wptyw pary ma istotne znaczenie dla przebiegu pa-
rowej konwersji etanolu. Najwieksza produkcja wo-
doru i najwieksza efektywno$¢ energetyczna osia-
gana byta gdy stosunek molowy para/etanol byt
stechiometryczny lub nieco wyzszy, odpowiednio 3 lub
4. Poniewaz produkcja koksu szybko zmniejszata sie,
a konwersja etanolu i wydajno$¢ wytwarzania wo-
doru wzrastaty wraz ze wzrostem zawartosSci pary to
optymalny stosunek para/etanol wynosi 4. Przy tym sto-
sunku produkcja sadzy, konwersja etanolu, wydajnosc¢
wytwarzania wodoru i wydajno$¢ energetyczna wynosi-
ty odpowiednio 132 g/h, 92%, 2,8 mol(H,)/mol(C,H,OH)
i 22,5 mol(H,)/kWh. Zwiekszenie zawartosci pary powo-
duje wzrost konwersji etanolu i wydajnosci produkgji
wodoru. Dodatkowo zmniejsza sie tez produkcja koksu.
Jednakze negatywnym efektem zwiekszenia zawarto-
Sci wody ponad wartosci optymalne jest zmniejszenie
efektywnosci energetycznej. Przy stosunkach molo-
wych para/etanol wiekszych niz 2 koks nie osadzat
sie na Sciankach reaktora i nie zaktocat jego dziatania.
Koks byt wynoszony z reaktora wraz ze strumieniem
produkowanych gazow.
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Key findings

Water content is essential for steam reforming of ethanol.
The highest hydrogen production and energy efficiency
were achieved when the water/ethanol molar ratio was
stoichiometric or slightly higher than or equal to 3 or 4.
As the coke production decreased rapidly and the eth-
anol conversion and hydrogen production efficiency in-
creased with increasing water content, the optimal water/
ethanol molar ratio was 4. With this ratio, the coke pro-
duction, ethanol conversion, hydrogen yield, and energy
efficiency were 132 g/h, 92%, 2.8 mol(H,)/mol(C,H,OH),
and 22.5 mol(H,)/kW h, respectively. Increasing the water
content increased the ethanol conversion and hydrogen
yield. Additionally, the coke production decreased. How-
ever, the reduced energy efficiency was the negative effect
of increasing the water content beyond the optimal values.
For a water/ethanol molar ratio greater than 2, coke did not
deposit on the reactor walls and did not interfere with its
operation. The coke was removed from the reactor, along
with the stream of produced gases.

spark discharge gas
57-62% Hz
20-23% CO
2-8% CO2
4-5% CHsy
1-2% CaHa
1-4% CiH:

carbon black

Schemat aparatury | Process diagram



Badania | Research

Rozwdj sektora generacji wiatrowej i jego wptyw
na prace sieci elektroenergetycznej - przypadek Polski

Development of the Wind Generation Sector
and Its Effect on the Grid Operation—The Case of Poland

Sylwester Robak, Robert Raczkowski, Michat Piekarz
Energies, 2023, 16, pp.1-16

Kluczowe wyniki Key findings
Najwazniejsze wyniki zawarte w artykule mozna przed-  The key findings of the paper can be highlighted as follows:
stawi¢ w nastepujacy sposéb: « Detailed analysis of Polish wind sector from electric

+ Szczegbtowa analiza polskiego sektora generacji wia-

trowej z punktu widzenia wytwarzania energii elek-
trycznej.
W artykule opisano rozwéj sektora generacji wiatro-
wej w Polsce oraz przeprowadzono analize generacji
energii elektrycznej z wiatru. Wyszczegdélniono okresy
przed i po przystapieniu Polski do Unii Europejskie].
Wskazano, ze rozwoj energetyki wiatrowej objat wy-
tacznie instalacje farm wiatrowych na ladzie.

+ Kompleksowa analiza produkcji energii elektrycznej
zwiatru w réznych horyzontach czasowych.
Analizowane horyzonty czasowe to dobowy profil ge-
neracji wiatrowej oraz Sredniomiesieczna generacja.

+ Analiza korelacji generacji wiatrowej i zapotrzebowania
na moc w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym.
Wyniki badan wskazuja na brak korelacji pomiedzy
generacjg wiatrowa, a zapotrzebowaniem na moc
w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym. Powyz-
sza wade mozna wyeliminowac poprzez zastosowanie
Srodkowzaradczychwpostacimagazynowenergii-za-
réwno akumulatorowych, jak i elektrowni szczytowo-
-pompowych.

power generation perspective.

This paper describes the development of wind ener-
gy sector in Poland and analyzes electric power from
wind. The periods before and after Poland’s accession
to the European Union were specified. The develop-
ment of wind generation was noted to have involved
onshore wind farm installations only.

Comprehensive analysis of electricity generation from
wind in various time horizons.

Thetime horizons analyzed are the daily profile of wind
generation and average monthly generation.

« Analysis of the correlation wind generation and power

demand in the Polish Power System.

The results of studies show a lack of correlation be-
tween wind generation and demand for power in the
Polish Power System. The above disad-vantage can
be eliminated by using countermeasures in the form
of energy storage - both battery storage and pumped
storage power plants.

Y un =3

w

onshore generation

y=0.0384x + 1.0109

Korelogram ladowej generacji wiatrowej i zapotrzebowania na moc w Polsce, 2020 | Correlogram of onshore generation and power

demand in Poland, 2020.
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Inwestycje w technologie generacji rozproszonej na polskich
uniwersytetach w dobie transformacji energetycznej

Investing in Distributed Generation Technologies
at Polish University Campuses during the Energy Transition Era

Krzysztof Zagrajek, Mariusz Ktos, Desire D. Rasolomampionona, Mirostaw Lewandowski, Karol Pawlak,
Tomasz Barcz, tukasz Baran, Przemystaw Kotaczynski, Wojciech Suchecki

Energies 2023, 16(12), 4575

Kluczowe wyniki

W artykule przedstawiono propozycje rozwiazan, jakie
mogtyby zastosowac wtadze uczelni wyzszych w Pol-
sce w obecnie trwajacej transformacji energetycznej.
W toku prac stwierdzono, ze konieczne jest zaprojek-
towanie strategii dziatan, ktéra opierataby sie o pi-
ramide celéw energetycznych (rys. 1) - podstawa do
5 koncepcji rozwoju.

Podstawa takiej piramidy jest bezpieczeAstwo energe-
tyczne obiektéw. Dopiero po jego zapewnieniu mozna
przejs¢ do procesu poprawy efektywnosci energetycz-
nej budynkdéw, w tym montaz instalacji odnawialnych
Zrédet energii (OZE).

Do oceny scenariuszy rozwoju infrastruktury elektro-
energetycznej na terenie kampuséw PW postuzono sie
metodami wielokryterialnego wspomagania decyzji,
np. Metoda ELECTRE I.

Przeanalizowano 5 wariantéw decyzyjnych i 4 kryteria
ich oceny (koszt wytworzenia i zakupu energii, bezpie-
czenstwo energetyczne, $Srodowiskowe, poniesione
naktady inwestycyjne). Dodatkowo rozwazono 10 sce-
nariuszy realizacji tych wariantéw w latach 2023-2030.
W wyniku przeprowadzanych analiz okazato sie, ze
najlepszym rozwigzaniem jest prowadzenie dos¢ za-
awansowanych dziataii modernizacyjnych, uwzgled-
niajacych montaz instalacji OZE i magazynéw energii
elektrycznej w latach 2023-2029 i w 2030 r. réwniez
szerokie wejscie Politechniki Warszawskiej na rynek
energii elektrycznej (udziat w DSR i sprzedazy nadwy-
zek energii).

Piramida celéw energetycznych opracowana dla Politechniki War-
szawskiej | Pyramid of energy goals developed for Warsaw Uni-
versity of Technology
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Key findings

The article proposes approaches that university author-
ities in Poland could use in the energy transition cur-
rently in progress.

In the course of the study, it was determined that it is
necessary to design an operation strategy that would be
based on a pyramid of energy goals (Figure 1) - base for
5 development concepts.

The basis of such a pyramid is energy security of facilities.
Only afteritis ensured can one proceed to the process of
improving the energy efficiency of buildings, including
the installation of renewable energy sources (RES).
Multi-criteria decision support methods, such as the
ELECTRE I, were used to evaluate scenarios for the devel-
opment of electricity infrastructure on WUT campuses.
The 5 decision options and 4 criteria for their evaluation
(cost of energy generation and purchase, energy secu-
rity, environmental, capital expenditure incurred) were
analyzed. In addition, 10 scenarios for the implementa-
tion of these options in 2023-2030 were considered.

As a result of the analyses, it turned out that the best
solution is to carry out fairly advance modernization
measures, taking into account the installation of RES
and electricity storage facilities in 2023-2029 and in 2030
also the widespread entry of the Warsaw University of
Technology into the electricity market (participation in
DSR and selling surplus energy).
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Rozmieszczenie Zrodet generacji rozproszonej na kampusie gtow-
nym PW | Location of distributed generation sources on the WUT
main campus
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Wptyw wartosci pradu zwarciowego na prace

linii napowietrznych najwyzszych napieé

Impact of the Short-Circuit Current Value on the Operation
of Overhead Connections in High Voltage Power Stations

tukasz Kozarek, Hubert Cichecki, Mateusz Bogacki, Mykhailo Tyryk, Michat Szulborski,
Sebastian tapczynski, tukasz Kolimas, Desire Rasolomampionona, Andrzej Lange,
Przemystaw Berowski, Przemystaw Sul, Maciej Owsinski

Energies, 2023, 16, 3462

Kluczowe wyniki

Artykut dotyczy wyznaczania sit elektrodynamicznych na
liniach napowietrznych najwyzszych napie¢. W pierwszej
kolejnosci obliczenia wykonano w oparciu o procedure
obliczeniowa zawarta w normie IEC 60865-1:2012. Na-
stepnie wykonano obliczenia za pomoca oprogramo-
wania do projektowania stacji elektroenergetycznych
PRIMTECH 3D. Modelowano potaczenie dla jakich obli-
czenia wykonano zgodnie z zaleceniami normatywnymi,
oraz nastepnie dla identycznych danych wejSciowych
uruchomiono symulacje przeptywu pradu zwarciowego.
Na koniec przeprowadzono analize skutkéw oddziaty-
wania pradu zwarciowego na elastyczne szyny zbiorcze.
Przeprowadzono rézne modyfikacje. Umozliwity one
uwzglednienie w obliczeniach dwupunktowego moco-
wania tancuchéw, co jest znacznie czestsze w stacjach
elektroenergetycznych niz mocowanie jednopunktowe.
W zwigzku z powyzszym matematyczny opis zachodza-
cych zjawisk fizycznych stat sie blizszy rzeczywistosci.
Wybrano linie o najwyzszym napieciu (linia dziatajaca
napiecie — 400 kV). Obliczenia wykonano dla réznych od-
legtosci pomiedzy stupami. To jest zgodnie z praktyka,
podobnie jak w gtdwnym punkcie zasilania, odlegtosci te
wahaja sie od 30 do prawie 90 m miedzy biegunami.

Sekeja rozdzielni 400 kV z aparaturg taczeniowg pracujaca w uktadzie 3/2W.

operating in a 3/2W system

Key findings

The article concerns the determination of electrody-
namic forces on high-voltage overhead lines. First, the
calculations were performed based on the calculation
procedure contained in the IEC 60865-1:2012 standard.
Then, calculations were made using PRIMTECH 3D power
station design software. The connection was modeled
and calculations were made in accordance with standard
recommendations, and then short-circuit current flow
simulations were run for identical input data. Finally, the
effects of the short-circuit current on flexible busbars
were analyzed. Various modifications were carried out.
They made it possible to include two-point chain fasten-
ing in the calculations, which is much more common in
power stations than single-point fastening. Due to the
above, the mathematical description of the occurring
physical phenomena has become closer to reality. The
line with the highest voltage was selected (line operat-
ing voltage — 400 kV). Calculations were made for various
distances between the poles. This is in practice, as at the
main power point, these distances vary from 30 to almost
90 m between poles.
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| Section of a 400 kV switchyard with switching devices
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Wptyw pradu w wyspowych systemach PV na zywotnos¢ akumulatorow
kwasowo-otowiowych i hybrydyzacja z akumulatorem LFP jako rozwigzanie

The influence of current in off-grid PV systems on lead-acid battery
lifetime and hybridization with LFP battery as solution

Maciej Wieczorek, Sebastian Wodyk, Rafat Poliszkiewicz, Pawet Witaszek

Energy Reports, 2023, nr 9, s. 766-773

Kluczowe wyniki

Artykut przedstawia wyniki badan dwéch zestawéw ba-
terii typu VRLA GEL, ktére obejmowaty rézne zjawiska
mogace przyspieszy¢ proces ich degradacji w wyspo-
wych systemach PV, takie jak: niepetne tadowania (zte
natadowania), niski prad rozruchowy i pozostawanie
w czeSciowo roztadowanym stanie. Testy przedstawio-
ne w artykule obejmowaty dwie serie eksperymentéw,
w ramach ktérych akumulatory poddawane byty cyklom
tadowania i roztadowania przez odpowiednio 45 dni
i 98 dni Wyniki pokazujg silne przyspieszenie procesu
degradacji dla niepetnych tadowan (ztych natadowan),
ktore sa szczegblnie trudne do unikniecia w systemach
off-grid. W celu unikniecia przedwczesnego zniszczenia
baterii kwasowo-otowiowej w takich systemach propo-
nowany jest hybrydowy zasobnik energii sktadajacy sie
z baterii litowo-zelazowo-fosforanowych (LFP) i baterii
kwasowo-otowiowych, potaczonych przez przeksztatt-
nik DC/DC.

Test bed for batteries cycling | Test bed for batteries cycling
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Key findings

This paper describes test results of two sets of VRLA GEL
batteries that included various phenomena which might
accelerate their degradation process in off-grid PV sys-
tems like: incomplete charges (bad recharges), low start
current and remaining in partially discharge state. The test
shown in the paperincluded two cycling experiments last-
ing 45 days and 98 days during which the batteries where
constantly charged and discharged in different cycles. The
results show strong acceleration of degradation process
for incomplete charges (bad recharges) which are specif-
ically difficult to avoid in off-grid systems. In order to avoid
the premature destruction of lead-acid battery in off-grid
PV systems the hybrid battery system consisting of lithi-
um-iron-phosphate and lead-acid batteries connected
with DC/DC converter is proposed.
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Cykle badan pierwszego zestawu ogniw, gdzie (a) cykl 1, (b) cykl 2,
(c) cykl 3, (d) - cykl 4. | Test cycles for 1st set of batteries where
(a) - cycle 1, (b) - cycle 2, (c) - cycle 3, and (d) - cycle 4.

Degradacja pierwszego zestawu baterii jako zalezno$¢ energii do
tadunku podczas kazdego cyklu roztadowania gdzie (a) cykl 1, (b)
cykl 2, (c) cykl 3,1 (d) - cykl 4. | Degradation of 1st set of batteries,
given as relation of energy to charge during each cycle of battery
discharge where (a) - cycle 1, (b) - cycle 2, (c) - cycle 3, and (d)
-cycle 4.
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Miedzynarodowa ankieta dotyczaca oswietlenia mieszkan:

Analiza wynikow z okresu letniego

An international survey on residential lighting:

Analysis of summer-term results

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

Building and Environment 2023, 232, 109972

Kluczowe wyniki

Trzeci etap miedzynarodowych badan oswietlenia
dziennego i elektrycznego w pomieszczeniach budyn-
kow mieszkalnych.

Przeprowadzono internetowe badania ankietowe
i wywiady wsréd 520 uczestnikow z Polski, Turcji, UK
i Szwecji, w okresie od czerwca do sierpnia 2022.
Gtéwnymi czynnikami wptywajacymi na satysfak-
cje z oSwietlenia dziennego w mieszkaniach sg ilos¢
Swiatta, jego rownomiernos¢, widok zewnetrzny i czas
docierania bezposredniego promieniowania stonecz-
nego do wnetrza

Gtéwnymi czynnikami wptywajacymi na zadowolenie
z oSwietlenia elektrycznego w mieszkaniach sg ilos¢
Swiatta, jego rownomiernos¢, jaskrawos¢ we wnetrzu
i wierno$¢ oddawania barw

Zadowolenie z warunkow oswietleniowych dziennych
w mieszkaniach, w okresie letnim, przekroczyto po-

ziom 70% w kazdym z krajow, a w Szwecji wyniosto 81%

Key findings

The third stage of international research on daylighting
and artificial lighting in interiors of residential buildings
An internet-based survey and interviews were con-
ducted with 520 participants from Poland, Turkey,
the UK and Sweden, in June to August 2022.

The main factors influencing the satisfaction with day-
lighting in living areas are the amount of light, its uni-
formity, view-out and time of direct sunlight reaching
interior

The main factors influencing satisfaction with artificial
lighting in living areas are the amount of light, its uni-
formity, brightness in interior and color rendering
Satisfaction with daytime lighting conditions in living
areas in the summer exceeded 70% in each country,
and in Sweden it was 81%
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Korelacje istotne statystycznie (*p<0.01, **p<0.001) dla satysfakcji z odwietlenia dziennego i elektrycznego | Correlations statistically
significant (*p<0.01, **p<0.001) for satisfaction with daylighting and artificial lighting
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Inteligentny system projektowania iluminacji

oparty na obrazach rastrowych

A Smart Floodlighting Design System Based

on Raster Images

Rafat Krupinski, Wolfgang Scherzer, Piotr Pracki, Andrzej Wisniewski, Krzysztof Skarzynski

Energies, 2023, 16(10), 4028

Kluczowe wyniki

W artykule opisano system do projektowania ilumina-
cji obiektéw z wykorzystaniem grafiki komputerowe;j.
W przeciwienstwie do obecnie stosowanych narzedzi
wizualizacji, opracowana aplikacja komputerowa opiera
sie na dziennej fotografii obiektu, a nie na jego trojwymia-
rowym modelu geometrycznym. Zaletg systemu jest wy-
soki fotorealizm symulacji, bez koniecznosci tworzenia
kolazu wizualizacji z fotografia. Projektant wykorzystuje
dane fotometryczne opraw oSwietleniowych i okresla
ich parametry fotometryczne i kolorymetryczne. Dzieki
systemowi mozliwa jest precyzyjna analiza oSwietlenia -
rozktadu natezenia oswietlenia i luminancji - zarowno dla
catego obiektu, jak i w dowolnej ptaszczyZnie czy punk-
cie. System analizuje takze catkowita moc zainstalowang
danego rozwigzania projektowego. Aplikacja systemu
zostata przedstawiona przyktadowo w formie studium
przypadku. Na tym przyktadzie przedstawiono cechy
systemu i dalsze przewidywane kierunki rozwoju.

Fotografia dzienna uzyta do symulacji | Daytime photograph that
was used for the simulation

Masks are

Maski odpowiadajace za tréjwymiarowos¢ obiektu |
responsible for the three-dimensionality of the object.
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Key findings

This article describes a system for designing floodlighting
of objects using computer graphics. Contrary to the cur-
rently used visualisation tools, the developed computer
application is based on the daytime photography of the
object and not on its three-dimensional geometric mod-
el. The advantage of the system is the high photorealism
of the simulation, with no need to create a collage of vis-
ualisation with photography. The designer uses the pho-
tometric data of luminaires, and their photometric and
colourimetric parameters are defined. With the system it is
possible to perform a precise lighting analysis - the distri-
bution of illuminance and luminance - both for the entire
facility and in any plane or point. The system also analyses
the total installed power of a given design solution. The
system application is presented as an example in the form
of a case study. This example shows the features of the sys-
tem and further expected directions of development.

Rozktad luminancji na obiekcie przedstawiony w skali pseudo-
kolor | The luminance distribution of the object presented in Fal-
se Color scale

Visualization of floodlighting

Wizualizacja projektu iluminacji |
design
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Rozproszony modutowy system wzmacniajacy

uktadu zasilania 3 kV DC

Distributed Module-Based Power
Supply Enhancement System

Wtodzimierz Jefimowski, Zbigniew Drazek
Energies, 16, ISSN 1996-1073, pp. 1-15

Kluczowe wyniki

Opracowano koncepcje systemu zasilania trakcyjnego
3 kV DC opartego na zrédtach rozproszonych, co stwa-
rza alternatywe dla tradycyjnej podstacji trakcyjnej.
System sktada sie z modutéw zasilajacych (SM) zainsta-
lowanych wzdtuz zelektryfikowanej linii kolejowej, przy
czym odlegtosci pomiedzy sasiednimi modutami sa
znacznie mniejsze niz pomiedzy tradycyjnymi podsta-
cjami trakcyjnymi w systemie 3 kV. Kazdy modut sktada
sie z magazynu energii i moze by¢ tadowany z sasiedniej,
tradycyjnej podstacji trakcyjnej za posrednictwem sieci
trakcyjnej, za posrednictwem linii zasilajacych Sredniego
napiecia, odnawialnych Zrédet energii lub poprzez reku-
peracje energii.

Gtéwne parametry pracy proponowanego systemu za-
silania poréwnano z parametrami systemu z tradycyj-
na podstacja trakcyjna. W tym celu przeprowadzono
studium przypadku i analize poréwnawcza strat energii
w sieci trakcyjnej, 15-minutowego szczytowego zapo-
trzebowania na moc a takze analize kosztu instalacji sys-
temu, ktéra wykazata zmniejszenie naktadéw na instala-
cje czterech modutéw 0 25% w poréwnaniu do podstacji.
Analiza catkowitego wskaznika niezawodnosci wykazata,
ze jest on dla proponowanego ulepszonego systemu dzie-
sieciokrotnie wiekszy w poréwnaniu z niezawodno$cia
tradycyjnej podstacji trakcyjnej diodowo-prostownikowe;j.

Koncepcja proponowanego uktadu zasilania z uproszczonym
schematem modutu zasilajgcego | The concept of the proposed
power supplying system with a simplified scheme of feeding module
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Key findings

A concept of 3 kV DC traction power system based on dis-
tributed sources, as an alternative to traditional traction
substation was carried out. The system consists of sup-
plying modules (SM) installed along the electrified railway
line, the distance between adjacent SMs are much short-
er, than between traditional traction substations in 3 kV
system. Each SM consists of energy storage system, and
could be charged from adjacent, traditional traction sub-
station via catenary, via medium voltage supplying lines,
renewable power sources or by energy recuperation.

The main parameters of the proposed supplying system
operation have been compared with parameters of the
system with traditional traction substation. For this pur-
pose, in a case study, comparison analysis has been car-
ried out for energy losses in catenary, 15-min peak power
demand as well as the cost of the system installation. The
latter has shown that the cost of installing 4 modules is
25% less than the cost of the substation.

Analysis of the overall reliability index showed that it is
ten times higher for the proposed improved system com-
pared to the reliability of a traditional diode-rectifier trac-
tion substation.
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Krzysztof Dowalla, Piotr Bilski,
9 Robert tukaszewski, Augustyn Wojcik,
Ryszard Kowalik

A Novel Method for Detection and Location of
Series Arc Fault for Non-Intrusive Load Monitoring”,
ISSN 1996-1073

10 Piotr Kapler

,The application of the fuzzy rule-based Bayesian
algorithm to determine which residential appliances
can be considered for the demand response
program”, Bulletin of the Polish Academy of
Sciences-Technical Sciences, 71, ISSN 0239-7528,
DOI: 10.24425/bpasts.2023.146106

Sebastian Stominski,
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,An autonomous system for identifying

and tracking characters using neural networks”,
Bulletin of the Polish Academy of Sciences-Technical
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Wybrane zagadnienia prognozowania produkcji energii
elektrycznej z wykorzystaniem odnawialnych nosnikéw energii

Selected issues of electrical energy production forecasting
with the use of renewable energy resources.

Pod redakcja naukowa Mirostawa Parola

Dariusz Baczynski, Mirostaw Parol, Pawet Piotrowski

Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2023, 136 s.

Monografia dotyczy wybranych zagadnief prognozo-
wania produkcji energii elektrycznej z wykorzystaniem
odnawialnych nos$nikéw energii. Opracowanie zawiera:
wstep; opis technicznych i ekonomicznych aspektow
wytwarzania energii elektrycznej w odnawialnych zré-
dtach energii (OZE); opis stosowanych kryteriow jako-
Sci prognoz; opis wybranych zagadnien dotyczacych
zastosowan prognoz produkcji energii elektrycznej
z OZE z punktu widzenia ich wykorzystania w systemach
elektroenergetycznych; opisy wybranych zagadnien
prognostycznych dotyczacych generacji mocy i energii
elektrycznej z uzyciem OZE: prognozowania krétkoter-
minowego produkcji energii elektrycznej pozyskiwanej
z energii wiatru; prognozowania krotkoterminowego pro-
dukgji energii elektrycznej pozyskiwanej z energii storica;
prognozowania krétkoterminowego produkcji energii
elektrycznej pozyskiwanej z energii wody; prognozowa-
nia dtugoterminowego i Srednioterminowego potencjatu
energetycznego z energii stonca; a takze podsumowanie
i spis zrodet literaturowych. Dla wszystkich analizowa-
nych zagadnier prognostycznych zostaty przedstawione
w monografii przyktadowe prognozy. Monografia adre-
sowana jest do oséb zainteresowanych prognozowa-
niem w elektroenergetyce, w szczegblnosci do szeroko
rozumianego $rodowiska naukowego, jak rowniez oséb
zajmujacych sie tg tematyka w swojej pracy zawodowej.
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Prognoza produkgji energii elektrycznej w instalacji fotowoltaicznej)
| Forecast of electrical energy production in photovoltaic installation
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The monograph concerns selected issues of electrical
energy production forecasting with the use of renewable
energy resources. The study contains: introduction; de-
scription of technical and economic aspects of electrical
energy generation in renewable energy sources (RES);
description of quality criteria of forecasts; description of
selected issues concerning applications of forecasts of
electrical energy production from RES from the point of
view of their using in electric power systems; description
of selected forecast issues concerning electric power
and energy generation with the use of RES: short-term
forecasting of electrical energy production derived from
wind energy; short-term forecasting of electrical energy
production derived from sun energy; short-term fore-
casting of electrical energy production derived from wa-
ter energy; long-term and medium-term forecasting of
electrical energy-production originated from sun energy;
as well as summary and literature list. For all analyzed
forecast issues sample forecasts have been presented in
the publication. The monograph is addressed to persons
interested in electrical power engineering, particularly
to wide understood scientific environment, as well as to
persons taking up this subject in their professional work.

Wybrane ZEgRARIENIE
prognozowaid
produkeji engrgiielEktrycznej

alnychinognikéw energii

Widok oktadki monografii | The view of monograph cover
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Urzadzenie i sposob zmniejszania czasu wytaczenia tuku
elektrycznego w wytacznikach wysokiego napiecia

Device and method for reducing arc cut-off time
in high-voltage circuit breakers

tukasz Kozarek, Sebastian tapczyinski, tukasz Kolimas, Michat Szulborski

Pat. Nr 243768, Urzad Patentowy RP

Przedmiotem zgtoszenia przedstawionym na rysunku
jest urzadzenie zmniejszajace czas wytaczenia tuku elek-
trycznego w wytacznikach wysokiego napiecia. Urza-
dzenie zabezpieczajace zawiera zbiornik z czynnikiem
gaszacym, przy czym do zbiornika poprzez przepustni-
ce wylotowa oraz przepustnice wlotowa dotaczony jest
uktad odptywowy sterujgco-zabezpieczajacy.
Przepustnica wlotowa dotgczona jest do uktadu odpty-
wowego sterujgco-zabezpieczajacego poprzez uktad
sprezarki. Uktad odptywowo sterujgco-zabezpieczaja-
cy dotaczony jest do miejsca styku elektrody ruchomej
z elektroda nieruchoma wytacznika wysokiego napiecia.
Przedmiotem zgtoszenia jest rowniez sposob zmniejsza-
nia czasu wytaczenia tuku elektrycznego w wytacznikach
wysokiego napiecia.

Przekréj zaworéw sterujaco-zabezpieczajgcych | Cross-section of
control and safety valves

The switch shown is a terminal device disconnected from
the main switch. The device contains a tank with hidden
gas, with the tank having an outlet damper and inlet damp-
ers, which constitute an outflow control and safety system.
The inlet damper is connected to the downstream control
and safety configuration via a safety system. The drain,
control and protection system is connected to the point
of contact between the moving electrode and the fixed
electrode of the circuit breaker. Reporting is also a way to
reduce working time switch off in power switches.

Sitownik elektryczny

Obudowa silownika zaworu

Tioczek zaworu
Kanat przeplywowy

Przekrdj przepustnicy sterujacej przeptywem gazu | Cross-section

of the throttle controlling the gas flow
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I Urzadzenie do wytwarzania stopow metali

Device for producing metal alloys

I Tadeusz Maciotek, Andrzej Kochanski, Adam Szelag, Marcin Steczek

Pat. Nr: Pat.244030, Urzad Patentowy RP

Urzadzenie do wytwarzania stopéw metali, zasilane
energia elektryczna z przetwornika, zawierajace komore
topienia i rolki z mechanizmem napedowym transportu-
jace prety, charakteryzuje sie tym, ze w komorze topie-
nia jest kanat gtowny, ktéry przebiega na catej dtugosci
wzdtuznej komory topienia, przy czym dolna éciana ka-
natu gtownego ma ksztatt litery V. Wierzchotek, w ktorym
zbiegaja sie dolne, pochylone Sciany kanatu gtéwnego
stanowi najnizej potozong jego czes¢, przy czym z wierz-
chotka kanatu gtéwnego odchodzi prostopadle kanat
poprzeczny, ktérego dolna $ciana jest pochylona w kie-
runku zewnetrznej éciany komory topienia. Zakonczenie
komory topienia lezy ponizej wierzchotka kanatu gtow-
nego. Rolki, stanowiagce pierwszy zestaw rolek, dla pierw-
szego preta topionego, i drugi zestaw rolek, dla drugiego
preta topionego, osadzone sg po zewnetrznych, przeciw-
nych stronach komory topienia w osi kanatu gtéwnego
i sa potaczone z przewodami zasilajgcymi. Urzadzenie
pozwala na uzyskiwanie stopu o dowolnych proporcjach
sktadnikéw. Mozliwa jest ciggta zmiana proporcji sktadni-
kow stopu w trakcie jednego wytopu.

Przekréj poprzeczny urzadzenia | Cross-section of the device
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A device for producing metal alloys, powered by elec-
tricity from a transducer, containing a melting chamber
and rollers with a drive mechanism transporting rods,
is characterized by the fact that in the melting chamber
there is a main channel that runs along the entire lon-
gitudinal length of the melting chamber, with the lower
wall of the channel the main channel is V-shaped. The
apex, where the lower, inclined walls of the main chan-
nel converge, is its lowest part, and a transverse channel
branches off perpendicularly from the apex of the main
channel, the lower wall of which is inclined towards the
outer wall of the melting chamber. The end of the melt-
ing chamber lies below the top of the main channel. The
rollers constituting the first set of rollers for the first fused
rod and the second set of rollers for the second fused rod
are mounted on the outer, opposite sides of the melting
chamberin the axis of the main channel and are connect-
ed to the power cables. The device allows you to obtain
an alloy with any proportions of ingredients. It is possible
to change continuously the proportions of alloy compo-
nents during one melt.

AQ)

Widok urzadzenia z gbry | View of the device from above



Badania | Research

Urzadzenie do detekcji zmiany trybu pracy oraz identyfikacji
odbiornikéw elektrycznych i sposob detekcji zmiany trybu pracy
oraz identyfikacji odbiornikéw elektrycznych

Device for detecting changes in the operating mode and identifying
electrical receivers and method of detecting a change in the operating mode

and identifying electrical receivers

Robert tukaszewski, Krzysztof Dowalla, Ryszard Kowalik, Piotr Bilski

Pat. Nr: Pat.243560, Urzad Patentowy RP

Wynalazek znajduje zastosowanie przy nieinwazyjnej
identyfikacji odbiornikow energii elektrycznej oraz ich
standéw pracy na podstawie pomiaréw sumarycznego
pradu ptynacego w obwodzie zasilajacym okreslony frag-
ment sieci nn. Rozwigzanie to pozwala na okreslenie sta-
nu okre$lonego odbiornika oraz jednoznacznie opisuje
zidentyfikowane urzadzenie wytgcznie na podstawie po-
miaréw wartosci chwilowych sygnatu pradu oraz detekcji
fazy sygnatu napiecia zasilania obwodu siecinn.

W przypadku wtgczenia, wytaczenia lub zmiany jego sta-
nu odbiornika wartosci chwilowe pradu ulegaja zmianie,
ktora jest charakterystyczna dla danego typu odbiornika
lub jego stanu. Koncepcja wynalazku polega na identy-
fikacji stanu pracy odbiornika energii elektrycznej na
podstawie ciagtych pomiaréw przebiegu sumarycznego
pradu zasilania sieci nn. Istota sposobu wedtug wynalaz-
ku polega na wyznaczeniu réznicy wartosci chwilowych
sygnatu pradu w odpowiednio wybranych okresach sy-
gnatu sktadowe] podstawowe] napiecia sieci nN mierzo-
nych w powtarzalnych chwilach wzgledem czasu przej-
Scia sygnatu sktadowej podstawowej napiecia sieci nN
z wartosci ujemnych do dodatnich.

Urzadzenie zawiera moduty sprzetowe pozwalajgce na
doktadng detekcje chwili przejscia sygnatu sktadowej
podstawowe] napiecia sieci nN z warto$ci ujemnych do
dodatnich oraz posiada moduty pozwalajace na pomiar
wartosci chwilowych sygnatu. Urzadzenie, po probko-
waniu sygnatu pradu w module przetwornika analogo-
wo-cyfrowego, dokonuje obliczen wyznaczajac wektory
probek sygnatu pradu odpowiadajace wartosciom chwi-
lowym tego sygnatu w danym okresie sygnatu napiecia
sieci oraz dokonuje operacji odejmowania wyznaczo-
nych kolejnych wektoréw obliczajac wektor zmian.
Urzadzenie uzywajac modutu dyskryminatora dokonuje
poréwnywania wyznaczonego wektora zmian z wektora-
mi definicji wzorcow zapisanymi w pamieci urzadzenia.
Poréwnanie to pozwala na identyfikacje standw pracy
odbiornikéw energii elektrycznej w monitorowanym ob-
wodzie sieci nn.

The invention is used for non-invasive identification of
electrical energy receivers and their operating states based
on measurements of the total current flowing in the circuit
supplying a specific part of the low-voltage network. This
solution allows to determine the state of a specific receiv-
er and clearly describes the identified device only on the
basis of measurements of the instantaneous values of the
current signal and detection of the phase of the supply
voltage signal of the LV network circuit.

Ifthe receiveris turned on, turned off or its status is changed,
the instantaneous current values change, which is charac-
teristic of a given type of receiver or its state. The concept
of the invention is to identify the operating state of an elec-
trical energy receiver based on continuous measurements
of the total current of the LV network supply. The essence
of the method according to the invention consists in de-
termining the difference in the instantaneous values of the
currentsignalin appropriately selected periods of the signal
of the fundamental component of the LV network voltage,
measured at repeated moments in relation to the time of
transition of the signal of the fundamental component of
the LV network voltage from negative to positive values.
The device contains hardware modules enabling the pre-
cise detection of the moment of transition of the signal
of the fundamental component of the LV network volt-
age from negative to positive values. The device being
the subject of the invention has modules enabling the
measurement of instantaneous signal values. The device,
after sampling the current signal in the analog-to-digital
converter module, performs calculations by determining
vectors of current signal samples corresponding to the in-
stantaneous values of this signal in a given period of the
network voltage signal, and performs the operation of sub-
tracting the determined subsequent vectors, calculating
the vector of changes. Using the discriminator module, the
device compares the determined vector of changes with
the pattern definition vectors stored in the device’s mem-
ory. This comparison allows for the identification of the
operating states of electrical energy receivers in the moni-
tored LV network circuit.
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Sposob identyfikacji w sieci zasilania wtaczanego odbiornika
i urzadzenie do identyfikacji w sieci zasilania wtagczanego odbiornika

Method of identification of the switched receiver in the power supply
network and device for identification of the switched receiver in the power network

Robert tukaszewski, Augustyn Wéjcik Wiestaw Winiecki, Ryszard Kowalik

Pat.242761, Urzad Patentowy RP

Zastosowaniem wynalazku jest nieinwazyjna identyfi-
kacja odbiornikdéw energii elektrycznej na podstawie
pomiaréw sumarycznego pradu ptynacego w obwodzie
zasilajacym okreslony fragment sieci nn. Wynalazek jest
szczegblnie przydatny w zréznicowanych warunkach
obcigzenia monitorowanego fragmentu sieci. Rozwiaza-
nie wykorzystuje pomiary wartosci chwilowych sygnatu
pradu, w trakcie ktorych generuje sie cykliczny sygnat
impulsowy zsynchronizowany z okreslong fazg napiecia
zasilania sieci. Istotnym problemem systemow nieinwa-
zyjnego monitorowania zuzycia energii elektrycznej jest
to, ze sygnat zaktocajacy wprowadzany do sieci przez
wtaczany odbiornik zalezy od obcigzenia tej sieci. W
zwigzku z tym, przy jednoczesnym wtaczeniu wielu od-
biornikéw zmieniajg one swoje charakterystyczne wpro-
wadzane do sieci znieksztatcenia. Celem wynalazku jest
rozwiagzanie wskazanego problemu. Urzadzenie opisane
w wynalazku zawiera generator impulsow ktérego zaciski
sg dotaczalne rownolegle do sieci elektroenergetycznej.
W trakcie wykonywania pomiaru pradu generator wytwa-
rza cykliczny sygnat impulsowy zsynchronizowany z faza
napiecia zasilania sieci, natomiast w trakcie etapu identy-
fikacji wyznacza sie réznice pomiedzy biezaca reprezen-
tacja sygnatu pradu a zapamietang reprezentacja sygna-
tu pradu i réznice te porébwnuje sie z zespotem wzorcow
odpowiadajacych odbiornikom, wybierajac najblizszy
wzorzec. Wynikiem identyfikacji jest odbiornik odpowia-
dajacy najblizszemu wzorcowi. Dzieki temu znieksztatce-
nie stanowigce utrudnienie i zwiekszajace niedoktadnos¢
sposobow ze stanu techniki wykorzystuje sie do identyfi-
kacji poprzez zapewnienie sygnatu impulsowego, ktérego
znieksztatcenia sg unikalne dla réznych odbiornikow.
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Schemat blokowy uktadu | Circuit block diagram
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The application of the invention is the non-intrusive elec-
tricity receiver’sidentification based on measurements of
the total current flowing in the circuit supplying a specific
part of the low-voltage network. The invention is partic-
ularly useful in various load conditions of the monitored
network section. Solution is based on measurements of
the instantaneous values of the current, during which a
cyclic pulse signal synchronized with a specific phase of
the network supply voltageis generated. Important prob-
lem of non-intrusive electrical load monitoring systems
is that the interfering signal introduced into the network
by the switched-on electricity receiver depends on the
load of the network. Therefore, when many receivers
are turned on at the same time, they change their char-
acteristic distortions introduced into the network. The
purpose of the invention is to solve the stated problem.
The device described in the invention includes a pulse
generator whose terminals are connected in parallel to
the power grid. When measuring current, the genera-
tor produces a cyclic impulse signal synchronized with
a specific phase of the network supply voltage, while
during the identification stage, the difference between
the actual representation of the current signal and the
stored representation of the current signal is calculated
and this difference is compared with a set of patterns
corresponding to the electricity receivers, selecting the
closest pattern. The identification result is electricity
receiver assigned to the closest pattern. In this way, the
distortion that hinders and decreases the accuracy of the
prior art methods is used for identification by providing
an impulse signal whose distortions are specific to differ-
ent electricity receivers.
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Centralny uktad zabezpieczen stacji elektroenergetycznej wysokiej
niezawodnosci oraz sposéb zabezpieczania stacji elektroenergetycznej

High reliability central protection system of power substation
and protection method of power substation

Robert Wéjtowicz, Karol Kurek, Ryszard Kowalik, Desire Rasolomampionona, Marcin Januszewski

Pat. Nr: PL436662., Urzad Patentowy RP

Wynalazek opisuje nowy sposob tworzenia uktadéw au-
tomatyki zabezpieczeniowej oraz powiazanych z nimi
systemow SCADA. Wszystkie autonomiczne urzadze-
nia zabezpieczeniowe zostajg zastapione centralnym
system informatycznym wykonanym w redundantnym
uktadzie serweréw realizujgcych réwnolegle wszystkie
funkcje zabezpieczeniowe i sterownicze. Informacje takie
jak sygnaty dwustanowe oraz dane zawierajace wartosci
pradéw i napie¢ mierzonych w stacji dostarczane sa do
serweréw w formie cyfrowej jako strumienie danych prze-
sytane przez siec za posrednictwem. Za ich zbieranie od-
powiadaja proste polowe jednostki akwizycyjne. Sposéb
przesytania cyfrowych danych od jednostki akwizycyjnej
do serweréw moze by¢ realizowany, zaréwno przewodo-
wo jak i bezprzewodowo. Zaletg systemu jest prostota
rozbudowy obwoddw wtérnych stacji. Dodanie nowego
pola ogranicza sie poza dodaniem nowej jednostki akwi-
zycyjnej do zmiany konfiguracji wewnetrznej serwerdw,
ktore s ograniczone jedynie swojg mocg obliczeniowa.

The invention describes a new way of creating protec-
tion automation systems and related SCADA systems. All
autonomous protection equipment is replaced by a cen-
tral system implemented as a redundant arrangement of
servers performing all protection and control functions in
parallel. Information such as binary signals and data con-
taining the values of currents and voltages measured in
the substation are supplied to the servers digitally as data
streams transmitted via the network. Simple field acquisi-
tion units are responsible for collecting them. The method
of transmitting digital data from the acquisition unit to the
servers can be implemented, either wired or wireless. The
advantage of the system is the simplicity of expanding the
secondary circuits of the station. Adding a new substation
bay is limited, in addition to adding a new acquisition
unit, to changing the internal configuration of the servers,
which are limited only by their computing power.

Centralny uktad zabezpieczenia stacji elektroenergetycznej | High reliability central protection system of power substation
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Politechnika Warszawska przyciaga co roku
tysigce nowych, uzdolnionych studentéw.
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.
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Studenci z oceng 6
Students with grade 6

Rok akademicki 2022/2023 - prace dyplomowe inzynierskie
Academic year 2022/2023 - bachelor theses

TEMAT PRACY | TOPIC OF THESIS
Symulator optymalizacji algorytmem Swietlikowym
Firefly Optimization Simulator

GardOCki PROMOTOR | SUPERVISOR
Tomasz drinz. Marcin Kopyt

SPECJALNOSC | SPECIALITY
Inzynieria Oprogramowania
Software engineering

TEMAT PRACY | TOPIC OF THESIS
Bezpieczenstwo budynku uzytecznosci publicznej
w zakresie zasilania elektroenergetycznego dla systemow
wspomagajacych jego ochrone przeciwpozarowa
Security of a public utility building in terms of power
Gtowacz Joen Jurans e op
supply for systems supporting fire protection
Ka rOI PROMOTOR | SUPERVISOR
drinz. Piotr Marchel

SPECJALNOSE | SPECIALITY
Elektroenergetyka
Electrical Power Engineering

TEMAT PRACY | TOPIC OF THESIS

Aplikacja komputerowa - symulator algorytmu sztucznej
kolonii pszczot do optymalizacji funkcji wielu zmiennych
Mazewski Software application - simulator of the Artificial Bee Colony
algorithm for multivariable optimization

Mateusz

PROMOTOR | SUPERVISOR

drhab. inz. Pawet Piotrowski, prof. uczelni
SPECJALNOSC | SPECIALITY

Inzynieria Oprogramowania

Software engineering
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Rok akademicki 2022/2023 - prace dyplomowe magisterskie
Academic year 2022/2023 - master theses

Temat pracy Promotor  Specjalnosc
Lp. Student . . . A
P Topic of thesis Supervisor Speciality
Oﬁshore Wind Eower Development in Europe dring. Elektrotechnika

Ceyhan and its Comparison with Onshore Counterpart )

1 ) - : - Pawet Electrical

Mehmet | Poréwnanie stanu rozwoju sektora morskiej Terlikowski - '

i ladowej energetyki wiatrowej w Europie Engineering
Budowa stanowiska do badan drinz Elektronika
Copeland niezawodnosciowych baterii litowo-jonowych . przemystowa
2 ) o . Wtodzimierz )
Michat | Laboratory stand for lithium-ion battery ) ) Industrial
B ) Jefimowski '
reliability and aging study Electronics
Zastosowanie algorytmow sztucznej inteligendji
5 do predykc}i cen produktéw godz?nowy.ch dring. Elektroenergetyka
3 Galinska w notowaniach w systemie kursu jednolitego Pawet )

Jolanta na rynku dnia nastepnego energii elektrycznej Terlikowski Electrical Power
| Electricity price forecasting on the day-ahead Engineering
market using artificial intelligence algorithms

Technika Swietlna
~ Opracowanie oprawy o$wietleniowej LED drinz. i Multimedialna

Jastrzebski } i ) o

4 A zelementami ,smart” | Developmentofan LED Sebastian Lighting and

Franciszek o h N S - :

luminaire with ,smart” elements Stominski Multimedia
Technology
) Power Quality Assessment of Standalone Solar drinz. Elektrotechnika

Kamilu VR T ; o )

5 Mini-Grid | Ocena jakosci zasilania w mikrosieci Pawet Electrical

Nurudeen : oL ; ) i ,
zasilanej zrodtem PV Terlikowski Engineering
Analiza wptywu poprawnej implementacji na
maksymalizacje bezpieczenstwa w oparciu
o projekt wieloosobowej gry sieciowej Inzynieria

Krzemifiski Qpracpwangjzwykorzys?amem swlnwqumty3D o Oprogramowania

6 Sebastian i rozwigzania Photon Fusion | Analysis of the drinz. P. Helt
impact of correct implementation on maximizing Soft’vvarel
engineering

security based on the project of a multiplayer
network game developed using the Unity3D
engine and the Photon Fusion solution
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Opracowanie mobilnej platformy pomiarowej

Technika
Wysokich Napie¢

' . T ! dr hab.inz. i Kompatybilnos¢
7 L|szeAwsk\ czumkow srodovvlskovvych | Development of Marcin Elektromagnetyczna
Damian mobile platform for environmental parameters Wesofowski )
measurermnents Voltage Technique '
and Electromagnetic
Compatibility
Wymiagalkgmumkaté'w GOQSEzudzia{em o Elektroenergetyka
8 Ossowska przekaznikow zabezpieczeniowych e2TANGO drinz. )
Monika | Exchange of goose messages with e2TANGO Karol Kurek Elecltrlcal. Power
protection relays Engineering
. Analiza mpz’liwoéci wykorzystgn_i.a zabezpieczeﬁ dring. Elektroenergetyka
9 Piasecka odlegtosciowych do ochrony linii SN | Analysis Marcin )
Joanna of the possibility of using distance protection to Januszewski Electrical Power
protect the MV line Engineering
Analiza ekonomiczna wykorzystania technologii o
1o Rutowicz V2G dla budynku wielorodzinnego | Economic drinz. Elektromobilnos¢
Krzysztof analysis of the use of V2G technology for a multi- Karol Pawlak Electromobility
family building
Smolarski Design and Analysis ofGleherallPurpo'se Voltage dr ha‘b. inz. Electrical Engineering
11 Aleksander Regulator | Konstrukcjaianaliza uniwersalnego Marcin i
regulatora napiecia Wesotowski Elektrotechnika
} S o Elektroenergetyka
Wiecek Uk’raij automatycznej rggulacp napiecia dr inz. Electrical Power
12 . stacji transformatorowej | Automatic voltage Marcin . .
Maciej : . Engineering
regulation of power transformers Januszewski
) ‘ W){korzystanie s/ymulatora RTDS do tegtowanig drhab.inz. Elektroenergetyka
13 Wréblewski dziatania uktadéw automatyki farmy wiatrowej Ryszard )
Wiktor | Using the RTDS simulator to test the operation Kowalik, Electrical Power
of wind farm automation systems prof. uczelni Engineering
Analiza wptywu zaktécer EMC na przebiegi drhab
Zotyniak generowane przez wybrane czujmkl iz tukass Automatyka
14 Hubert przemystowe | Analysis of EMC influence Kolimas :
on waveforms obtained by specific industrial L Automation
prof. uczelni

Sensors
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Stypendium im. inz. Mieczystawa Krola

Scholarship named after inz. Mieczystaw Krol

Fundacja Charytatywna Jana M. i Eugenii Krélow od lat
finansuje pomoc stypendialng dla studentéw Politech-
niki Warszawskiej. Kapituta Funduszu Stypendialnego,
ustanowiona przez Fundacje, przyznata stypendia na rok
akademicki 2023/2024, studentom naszej uczelni, ktorzy
osiagaja bardzo dobre wyniki w nauce.

Jedna z tegorocznych stypendystek jest pani Katarzyna
Niedbalska, studiujaca na studiach magisterskich na Wy-
dziale Elektrycznym Politechniki Warszawskiej, na specjal-
noéci Technika Swietlna i Multimedialna.

Jan M. and Eugenia Krol Charitable Foundation has been fi-
nancing for years scholarship assistance for students of the
Warsaw University of Technology. The Chapter of the Schol-
arship Fund, established by the Foundation, awarded schol-
arships for the 2023/2024 academic year to students of our
university who achieve very good academic results.

One of this year’s scholarship recipients is Ms. Katarzyna
Niedbalska, studying for a Master’s degree at the Faculty of
Electrical Engineering of the Warsaw University of Technol-
ogy, in Lighting and Multimedia Technology specialization.

it i b\'ﬂ Wﬂovd'

STYPENDIUM
im. inz. MIECZYSLAWA KROLA

Decyzja Kapituly Stypendium im. inz. Mieczystawa Kréla
zostalo przyznane

Pani Katarzynie Niedbalskiej
Studentoe Wydzishu Elektrycmego
o Yici

stypendium CHIINENNINED
na okres 10 miesicey roku akademickiego 2023/2024

h (po kursie wplyws s koato

dmenﬂmm'.,pomemhhwm

Ty POSLTRN

Sademnundumwrdﬁmxapmh ina o gz
do&u!lmmﬂﬂﬂrhmmnwmm
Y P i jego wplywic
mwuwhlwynﬂumdmm
Sekretarz Kapituly
._,fl_-K 'eﬂéo«.
mgr in2. Krzyzewska peof. in2. Robert Zalewski
Warszawa, 27 listopada 2023 r.

Informacja o przyznaniu stypendium | Information about the award of the scholarship
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Regulacja systemu elektroenergetycznego

Automatic control of power systems

Jan Machowski

Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2023, ISBN 978-83-8156-550-9

W ksigzce omawiane sg urzadzenia i systemy regulacji
uzywane w systemach elektroenergetycznych (SEE) do
regulacji napiecia, czestotliwosci oraz przeptywow w sie-
ciach przesytowych:

+ Konwencjonalne zespoty wytwodrcze: synchroniczne:
statyczne charakterystyki generatoréw synchronicz-
nych, zrédta ich wzbudzenia oraz regulatory, modele
matematyczne.

+ Odnawialne Zrodta energii (OZE): magazyny energii
elektrycznej, generatory uzywane w elektrowniach
wiatrowych duzych mocy, farmy wiatrowe, elektrow-
nie fotowoltaiczne, modele matematyczne.

+ Transformatory regulacyjne: uzwojenia regulacyjne,
podobcigzeniowe przetaczniki zaczepdw, regulatory
transformatoréw, zadania regulacji transformatoréw,
modele matematyczne.

« Kompensacja mocy biernej: baterie kondensatorow
iich regulatory, bocznikowe urzadzenia FACTS, mode-
le matematyczne.

+ Regulacja przeptywdéw w sieciach przesytowych: za
pomoca przesuwnikéw fazowych, zmiany reaktancji li-
nii przesytowych, szeregowych urzadzen FACTS, urza-
dzen PLG, modele matematyczne.

+ Regulacja czestotliwosci i mocy wymiany: pierwot-
na, wtorna, tréjna, wymagania techniczne, dziatania
ochronne SEE, modele matematyczne.

Kazdy rozdziat ksigzki zakonczony jest zestawem pytan

kontrolnychizadan. Ksigzka jest bogato ilustrowana sche-

matami uktadow regulacyjnych i urzadzen oraz charakte-
rystykami uktadow regulacji i danymi tabelarycznymi.

; .J", Lo e,
Schemat uktadu regulacji wiatrowego zespotu wytwoérczego z ge-
neratorem synchronicznym | Control system of wind generating
unit with synchronous generator
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Book describes devices and control systems used in elec-
tric power systems (EPS) to regulate voltage, frequency
and power flows in transmission networks:

* Conventional generating units: characteristics of syn-
chronous generators, exciters and excitation control
systems, mathematical models.

* Renewable energy sources (RES): energy storage sys-
tems, generators used in large wind generating units,
wind farms, photovoltaic power stations, mathematical
models.

e Regulating transformers: regulating windings and tap
changers, goals of automatic on-load control, mathe-
matical models.

* Reactive power compensation: capacitor banks for
reactive power compensation and voltage control in
transmission and distribution networks, shunt FACTS
devices, mathematical models.

* Control of power flows in transmission networks with
the use of phase shifting transformers and changes in
transmission lines impedances, series FACTS devices,
PLG devices, mathematical models.

e Control of frequency and tie-line power: primary, sec-
ondary, tertiary, technical requirements, defense plan
of EPS, mathematical models.

Each chapter of the book ends with a set of questions and

tasks. Book is profusely illustrated with diagrams of control

systems, control characteristics and technical data.

Regulacja
systemu
elektroenergefy el

Widok oktadki monografii | The view of monograph cover
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Harmoniczne w systemach elektroenergetycznych

Harmonics in power systems

Adam Smolarczyk, Zbigniew Zagan

Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 2023, ISBN: 978-83-8156-599-8, 172 strony

Preskrypt wykorzystywany jest podczas zaje¢ prowadzo-
nych dla studentéw studiéw Il stopnia stacjonarnych i nie-
stacjonarnych. Wyktad w wymiarze 30 i 18 godzin prowa-
dzony jest w ramach specjalnosci Elektroenergetyka (blok
obieralny Automatyka Elektroenergetyczna i Aparaty). Sa
to przedmioty: 1DE2290 (studia stacjonarne) i 2ZE2371
(studia niestacjonarne) - Harmoniczne w SEE.

W preskrypcie poruszono m.in. takie zagadnienia jak:

« zrodta wyzszych harmonicznych w SEE;

+ wskazniki charakteryzujace przebiegi odksztatcone;

+ moce w obwodach z przebiegami odksztatconymi;

« skutki obecnosci harmonicznych w SEE;

« wptyw wyzszych harmonicznych na: przewody linii
elektroenergetycznych, transformatory, kondensato-
ry, silniki indukeyjne;

« interharmoniczne;

« filtry harmonicznych;

- prawodawstwo w zakresie jakosci energii elektrycznej.

System
zasilajacy

1 I
Odbiomiki Odbiorniki
nieliniowe Filtr hybrydowy liniowe

Schemat pogladowy pokazujacy zainstalowanie filtra hybrydowego
| Schematic diagram showing the installation of the hybrid filter

The prescript is used during classes conducted for full-
time and part-time second-degree students. Lectures of 30
and 18 hours are conducted as part of the Electrical Power
Engineering specialization (elective block Power Automa-
tion and Apparatus). These are the subjects: 1DE2290 (full-
time studies) and 2ZE2371 (part-time studies) - Harmonics
in Power Systems.

The prescript discussed, among others, issues such as:

« sources of higher harmonics in power systems;

« indicators characterizing deformed waveforms;

« powersin circuits with distorted waveforms;

. effects of the presence of harmonics in the power
system;

« the impact of higher harmonics on: power line wires,
transformers, capacitors, induction motors;

« interharmonics;

« harmonicfilters; legislation on electricity quality.

Dre

skrypt e

e v s
ALTE s e e

Wyglad oktadki preskryptu | The appearance of the prescript cover
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Laboratorium podstaw techniki Swietlnej

Laboratory of lighting technology basics

Krzysztof Skarzynski, Stawomir Zalewski, Piotr Pracki, Dariusz Czyzewski, Sebastian Stomirski,

Andrzej Wisniewski, Marcin Wesotowski

Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2023, ISBN (online): 978-83-8156-573-8

Obecnie na cele oswietleniowe zuzywane jest prawie
20% produkowanej na Swiecie energii elektrycznej. Dy-
namiczny rozwoj technologii elektroluminescencyjnej
i systemow sterowania, a takze nowe potrzeby dotycza-
ce ograniczenie zanieczyszczenia Swiattem Srodowiska
i kwestie pozawzrokowego oddziatywania odwietlenia
na ludzi, powodujg ogromne zainteresowanie tematyka
o$wietleniowa. Inspiracji do napisania tego podrecznika
byto kilka. Pierwsza z nich jest zapotrzebowaniem na wy-
sokiejjakosci oswietlenie i sprzet oswietleniowy. Sprawia
to, ze na rynku pracy potrzebni sa specjalisci z zakresu
techniki Swietlnej. Druga inspiracja wynika z faktu, ze
obecnie w krajowej literaturze przedmiotu brakuje ak-
tualnego opracowania podstawowych, o$wietleniowych
zagadnien pomiarowych. Trzecia motywacja jest zwigza-
na z modyfikacja programu ksztatcenia na specjalnosci
,Technika Swietlna i Multimedialna”, prowadzone] na
kierunku Elektrotechnika, na Wydziale Elektrycznym
Politechniki Warszawskiej. Autorzy podrecznika sg spe-
cjalistami z zakresu techniki Swietlnej i wieloletnimi
pracownikami naukowo-dydaktycznymi Zaktadu Tech-
niki Swietlnej Instytutu Elektroenergetyki Politechniki
Warszawskiej. Zakres podrecznika wynika z ich bogatych
doswiadczen zawodowych oraz stanowi odpowiedZ
na potrzeby ksztatcenia specjalistow z zakresu techniki
Swietlnej. Niniejszy podrecznik jest dedykowany gtownie
studentom kierunkow inzynierskich, na ktérych omawia-
ne sa zagadnienia oSwietleniowe, ale z pewnoscig bedzie
rowniez przydatny dla oséb, ktére juz pracujg zawodowo
w branzy oSwietleniowe]. Serdecznie zapraszamy do za-
kupu i zapoznania sie z treécig podrecznika.
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Almost 20% of the electricity produced worldwide is used
for lighting. The dynamic development of electrolumi-
nescent technology and control systems, as well as new
needs to reduce environmental light pollution and issues
of the non-visual impact of lighting on people, cause great
interest in lighting. There were several inspirations for writ-
ing this manual. The first is the demand for high-quality
lighting and lighting equipment, which means that light-
ing technology specialists are needed in the labor market.
The second inspiration is that the national literature on
the subject requires an up-to-date study of fundamental
lighting measurement issues. The third motivation is relat-
ed to modifying the education program for the “Lighting
and Multimedia Technology” specialty, conducted in the
field of Electrical Engineering at the Faculty of Electrical
Engineering of the Warsaw University of Technology. The
book’s authors are specialists in the field of lighting technol-
ogy and are research and teaching employees of the Light-
ing Technology Division of the Electrical Power Engineering
Institute of the Warsaw University of Technology. The book
scope results from their extensive professional experience
and is a response to the need to educate specialists in the
field of lighting technology. This book is dedicated mainly
to bachelor’s level students, where lighting issues are dis-
cussed. Still, it will also be helpful for people working pro-
fessionally in the lighting industry. You are warmly welcome
to purchase and read the content of our book.

Oktadka podrecznika | Book cover
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Projektowanie komputerowe i systemy informacji geograficznej

dla elektroenergetykéw - laboratorium

Computer aided design and geographic information systems

for power engineers - laboratory

Patrycja Helt

Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2023, 101 stron

Wydany preskrypt jest przeznaczony gtownie dla stu-
dentéw studidw | stopnia Wydziatu Elektrycznego PW
o specjalnosci Elektroenergetyka - kierunek Elektrotech-
nika. Zostat on opracowany jako pomoc dydaktyczna
dla przedmiotu 1DE1753 - Projektowanie komputerowe
i systemy informacji przestrzennej. Niniejszy preskrypt
moze tez by¢ przydatny dla laboratorium z przedmiotu
1DM1602 - Interakcja pojazdu elektrycznego z systemem
elektroenergetycznym dla specjalnosci Elektromobil-
nosc. Preskrypt zostat podzielony na dwie czesci tema-
tyczne. Pierwsza czes¢ poswiecona jest pakietowi Auto-
CAD, aw szczegblnosci przystosowywaniu AutoCAD-a do
potrzeb uzytkownika, wtacznie z opisem tworzenia od-
wzorowania sieci elektroenergetycznych i instalacji elek-
trycznych oraz jezyka AutoLisp. W drugiej czedci zawarty
jest opis darmowego pakietu QuantumGlIS oraz instruk-
cja wykonania ¢wiczenia laboratoryjnego z wykorzysta-
niem tego pakietu.

[€

SKrypt === .

Projektowanie
komputerowe

i systemy
informacji
przestrzennej
dla elektro-
energetykow

— laboratorium

DFICYMA WYTMWNICZA
POLITECHNIN WARSIAWSKIES

Widok oktadki preskryptu | The view of the prescript cover

The issued prescript is intended mainly for first-cycle stu-
dents of the Faculty of Electrical Engineering of Warsaw
University of Technology, specializing in Power Engineer-
ing - field of study: Electrical Engineering. It was developed
as a teaching aid for the subject 1DE1753 - Computer De-
sign and Spatial Information Systems. This prescript may
also be useful for the laboratory in the subject 1DM1602
- Interaction of an electric vehicle with the power system
for the Electromobility specialization. The prescript was
divided into two thematic parts. The first part is devoted
to the AutoCAD package, in particular adapting AutoCAD
to the user’s needs, including a description of creating rep-
resentations of power networks and electrical installations
and the AutoLisp language. The second part contains a de-
scription of the free QuantumGlIS package and instructions
for performing a laboratory exercise using this package.

Mapa z utworzong trasa linii autobusowej i zaznaczonym punktem
tadowania | A map with a created bus route and a marked char-
ging point
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Zmiana programu studiéw I stopnia,

studia stacjonarne na kierunku Elektrotechnika

Change of engineering studies program

from full-time studies in Electrical Engineering

Od roku akademickiego 2023/2024 wprowadzono istot-
ne zmiany w programie studiéw | stopnia na kierunku
Elektrotechnika. Motywacja tego dziatania byta chec
dostosowania oferty studiéw do zmian wynikajacych
z uwarunkowan demograficznych (co przektada sie na
zmniejszenie liczby kandydatéw) oraz zainteresowan
studentow. Modyfikacji ulegty metody prowadzenia
zaje¢ - zmniejszono rozdrobnienie przedmiotéw oraz
dokonano agregacji kurséw w ramach konkretnych se-
mestréw na rzecz rozszerzonych blokow. Przyjeto zasa-
de, aby wszystkie rodzaje zaje¢ sktadajace sie na jeden
przedmiot (jak wyktady, laboratoria, projekty itp.) od-
bywaty sie w tym samym semestrze studiow. W ramach
programu ogoblnego (semestry 1 - 5) udato sie zmniejszy¢
catkowita liczbe przedmiotéw z 56 do 38. Wprowadzono
réwniez dwa nowe kursy: Metody sztucznej inteligencji
oraz Odnawialne zrédta energii.
Znaczne zmiany dokonane zostaty réwniez na seme-
strach specjalizacyjnych (sem. 61 7). Zredukowano liczbe
specjalnosci z szesSciu do dwoch: Przetwarzanie Energii
Elektrycznej oraz Elektroenergetyka. W ramach specjal-
nosci PEE studenci dokonywa¢ beda wyboru przedmio-
tow obieralnych zodpowiednich koszykow przedmiotow:
. na semestrze 6 - 6 przedmiotow obieralnych

z 4 koszykow;,
. na semestrze 7 -2 kursy obieralne z 1 koszyka.
Wprowadzono réwniez dwa nowe przedmioty: pracow-
nie problemowa oraz dyplomowa.

From the academic year 2023/2024, significant changes
have been introduced to the undergraduate program in
Electrical Engineering. The motivation behind this action
was to adjust the study offer to changes resulting from de-
mographic conditions (resulting in a decrease in the num-
ber of candidates) and student interests. The methods of
conducting classes have been modified - the fragmenta-
tion of subjects has been reduced, and courses have been
aggregated within specific semesters in favor of extended
blocks. It has been established that all types of classes
constituting one subject (such as lectures, laboratories,
projects, etc.) will take place in the same semester of stud-
ies. As part of the general program (semesters 1-5), the
total number of subjects has been reduced from 56 to 38.
Additionally, two new courses have been introduced: Arti-
ficial Intelligence Methods and Renewable Energy Sources.
Significant changes have also been made to specialization
semesters (semesters 6 and 7). The number of specializa-
tions has been reduced from six to two: Electric Power Pro-
cessing and Electrical Power Engineering. Within the Elec-
tric Power Processing specialization, students will choose
elective subjects from respective subject baskets:

. In semester 6 - 6 elective subjects from 4 baskets;

. In semester 7 - 2 elective courses from 1 basket.
Two new courses have also been introduced: problem
workshop and diploma workshop.
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Opracowanie nowego ¢wiczenia laboratoryjnego pt: Dobér zmiennych objasniajacych
oraz prognozowanie krotkoterminowe z horyzontem od 1 do 24 godzin

rynkowych cen energii elektrycznej (RCE) z wykorzystaniem techniki uczenia
maszynowego - las losowy (Random Forest)

Development of a new laboratory exercise titled: Selection of explanatory variables
and short-term forecasting with a horizon from 1 to 24 hours of market electricity
prices (MEP) using machine learning technique - Random Forest.

Pawet Piotrowski

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentéw z procesem
doboru zmiennych objasniajagcych do modelu uczenia
maszynowego - las losowy w zadaniu prognozowania ryn-
kowych cen energii z horyzontem od 1 do 24 h. Cwiczenie
ma duzy walor praktyczny z uwagi na zmiany w procesie
rozliczen prosumentéw produkujacych energie elektrycz-
na z elektrowni stonecznych. W trakcie ¢wiczenia studenci
poznaja specyfike zmiennosci cen energii elektrycznej oraz
testujg rozne hiperparametry modelu lasu losowego w celu
zminimalizowania btedu prognoz. Cwiczenie opracowano
do kursu ,Zaawansowane metody sztucznej inteligencji
w  elektroenergetyce” (kierunek elektrotechnika, studia
Il stopnia).

¥ Obliczanie..: dane_uczenie_maszynowe_RCE.sta ? X
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The aim of the exercise is to familiarize students with the
process of selecting explanatory variables for a machine
learning model - Random Forest in the task of forecasting
market electricity prices with a horizon from 1 to 24 hours.
The exercise has significant practical value due to changes
in the settlement process for prosumers producing elec-
tric energy from solar power plants. During the exercise,
students will learn about the specificity of electricity price
volatility and test various hyperparameters of the Random
Forest model in order to minimize forecasting errors. The
exercise was developed for the course “Advanced Artificial
Intelligence Methods in Power Engineering” (Electrical En-
gineering, Master’s degree studies, second degree).

o

wigkoem
2Zmienna Taleina: RCE
Sprawdzian krzy2owy, Licba drzew 100

. LA

Wizualizacja procesu uczenia modelu lasu losowego oraz Wizualizacja wynikow uczenia lasu losowego — wartosci rzeczywiste RCE oraz wartosci
prognozowane | Visualization of the Random Forest model learning process and Visualization of the Random Forest learning outcomes - actual

MEP values and forecasted values

Raport Roczny | Annual Report 2023 | 71



Ksztatcenie | Teaching

Opracowanie tresci przedmiotu ,,Lighting Technology” do nowego programu studiow
inzynierskich na kierunku Electrical Engineering

Development of “Lighting Technology” course content for the new engineering study
program in the field of Electrical Engineering

Piotr Pracki, Krzysztof Skarzynski, Andrzej Wisniewski

Kurs techniki $wietlnej skierowany jest do wszystkich stu-
dentéw kierunku Elektrotechnika, na Wydziale Elektrycz-
nym Politechniki Warszawskiej. W jezyku angielskim, re-
alizowany jest na pigtym semestrze studiow, w wymiarze
15 godzin wyktadu i 30 godzin zaje¢ laboratoryjnych.

W ramach wyktadu prezentowane sg studentom podsta-
wowe zagadnienia dotyczace tematow:

+ system wzrokowy ludzi,

+ wielkosci fotometryczne i kolorymetryczne,

« 7rodta Swiatta,

« oprawy osSwietleniowe,

« pomiary wielkosci Swietlnych,

+ technika o$wietlania.

W ramach laboratorium studenci zapoznaja sie ze spe-
cyfika pomiarow wielkosci Swietlnych. Realizowane sg
¢wiczenia dotyczace pomiaréw rozktadu widmowego
promieniowania, strumienia Swietlnego, Swiattosci, nate-
zenia oSwietleniailuminancji. Badane sa takze wtasciwo-
Sci fotometryczne materiatow, podstawowe charaktery-
styki zrodet Swiatta i opraw oSwietleniowych.

Po zakonczeniu kursu studenci posiadaja podstawowa
wiedze z zakresu techniki Swietlnej i moga kontynuowac
nauke w ramach zajec specjalizacyjnych, realizowanych
w Zaktadzie Techniki Swietlnej.

s

PH

The lighting technology course is addressed to all students
of Electrical Engineering, at the Faculty of Electrical Engi-
neering of the Warsaw University of Technology. In English,
it is carried out in the fifth semester of studies, consisting
of 15 hours of lecture and 30 hours of laboratory classes.
During the lecture, students are presented with basic is-
sues regarding the following topics:

* human visual system,

¢ photometric and colorimetric quantities,

e light sources,

e |uminaires,

* measurements of lighting quantities,

¢ illuminating engineering.

During the laboratory, students become familiar with the
specifics of measuring lighting quantities. Exercises are
carried out on measuring the spectral distribution of radi-
ation, luminous flux, luminous intensity, illuminance and
luminance. The photometric properties of materials and
the basic characteristics of light sources and luminaires
are also examined.

After completing the course, students have basic knowl-
edge in the field of lighting technology and can continue
their education as part of specialization classes conducted
at the Lighting Technology Division.

s
|

s

3

®

Schematy stanowisk pomiarowych ¢wiczen laboratoryjnych do badania zrodet Swiatta (po lewej) i rozktadu widmowego promieniowania
(po prawej) | The laboratory measurement setups for investigating light sources (on the left) and spectral power distribution (on the right)
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Development of home-made CNC milling machines

I Opracowanie konstrukcji domowej frezarki CNC

Aleksandra Prostak, Remigiusz Uszok, tukasz Kolimas

Ostatnio drukarki 3D znacznie uproscity prototypowanie
szeregu produktow. Ich tatwos¢ uzycia i mozliwos¢ wy-
tworzenia dowolnego pozadanego ksztattu sprawia, ze
ich wykorzystanie staje sie niezwykle popularne. Mozna
je jednak drukowac tylko z tworzyw termoplastycznych
lub Zywic i w zaleznosci od rodzaju drukarki moga miec¢
rowniez pewne dodatkowe ograniczenia. Na przyktad
nierbwne wykonczenie oraz, szczegblnie w przypadku
drukarek FDM wzgledny brak precyzji. Dlatego wtasnie
frezarki CNC nadal majg swoje miejsce w szybkim pro-
totypowaniu. Moga frezowac wiele materiatéw, w tym
wszystkie rodzaje stali, wtokna weglowego i wysokiej ja-
kosci kompozyty (na przyktad PEEK). Ponadto materiaty
dostosowane do frezowanie sg zazwyczaj duzo tansze
od tych przeznaczonych do tego celu w druku 3D, taki jak
wtokno ABS (lub ASA) i ABS posciel. Wiekszos¢ matych
frezarek CNC nie jest obudowana, moze to spowodowac
rozsypanie sie zanieczyszczen i stanowi¢ zagrozenie dla
0s6b przechodzacych w poblizu. Ponadto, jesli mate-
riaty nie sg prawidtowo przymocowane do stole, moga
zostac wyrzucone z maszyny z duzg predkoscia, co moze
spowodowac powazne obrazenia. Maszyny CNC nie sg
zaprojektowane tak, aby optymalizowac przestrzen. Dla-
tego postanowilismy zbudowac zoptymalizowana fre-
zarke CNC, aby méc jej uzywac w $rodowisku biurowym
zamiast warsztatu.

Wykonana w ramach projektu frezarka CNC | A CNC milling ma-
chine made as part of the project

Recently, 3D printers have made prototyping a num-ber of
products much easier. Their ease of use and the ability to
create any desired shape make their use extremely popu-
lar. However, they can only be print-ed from thermoplas-
tics or resins and, depending on the type of printer, may
also have some additional limitations. For example, an
uneven finish and, especially in the case of FDM printers, a
relative lack of precision. That’s why CNC milling machines
still have a place in rapid prototyping. They can mill many
materials, including all types of steel, carbon fiber and
high-quality composites (PEEK, for exam-ple). Moreover,
materials adapted for milling are usually much cheaper
than those intended for this purpose in 3D printing, such
as ABS fiber (or ASA) and ABS linen. Most small CNC milling
machines are not enclosed, which can cause debris to spill
out and pose a threat to people passing by. Additionally, if
materials are not properly attached to the table, they can
be thrown from the machine at high speed, which could
cause serious injury. CNC machines are not designed to
optimize space. That’s why we de-cided to build an opti-
mized CNC milling machine to be used in an office envi-
ronment instead of in a workshop.

Zdjecie frezarki CNC w trakcie budowy | Photo of a CNC milling
machine under construction
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Laureat konkursu ,,Ztota Kreda 2023”

Laureate of competition “Golden Chalk 2023”

Drhab.inz. tukasz Kolimas, prof. uczelnizostat laureatem
15 edycji plebiscytu ,Ztota Kreda” W plebiscycie tym
studenci Wydziatow Politechniki Warszawskiej wyréz-
niaja najlepszych, ich zdaniem, wyktadowcow. Nagrody
przyznawane sa w nastepujacych kategoriach: najlepszy
prowadzacy wyktady, najlepszy prowadzacy ¢wiczenia/
laboratoria/projekty, najlepszy prowadzacy zajecia w je-
zyku angielskim oraz w kategorii: Najlepszy wyktadowca
w kategorii , Ztote Serce”.

Nagroda za najlepszego prowadzacego zajecia w katego-
rii ,Najlepszy wyktadowca prowadzacy zajecia w katego-
rii Golden Heart” na Wydziale Elektrycznym Politechniki
Warszawskiej za rok akademicki 2022/2023 przypadta dr.
hab. inz. tukaszowi Kolimas, profesorowi uczelni.

Prof tukasz Kolimas jest pracownikiem badawczo-dydak-
tycznym Instytutu Elektroenergetyki. Jego zaintereso-
wania naukowe dotycza dziedzin takich jak aparaty elek-
tryczne oraz obcigzalnosc torow pradowych i zestykow.

ZLOTE] KREDY

XV Gala Ztotej Kredy, rok akademicki 2022/2023 | 15th Golden

Chalk Gala, academic year 2022/2023
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DSc. PhD. Eng. tukasz Kolimas the university was the win-
ner of the 15th edition of the “Golden Chalk” plebiscite.
In this plebiscite, students of the faculties of the Warsaw
University of Technology distinguish the best lecturers, in
their opinion. The awards are granted in the following cat-
egories: the best lecturer, the best instructor of exercises /
laboratories/ projects, the best instructor of classes in Eng-
lish and, for the first time in history, in the category: Best
lecturer in the “Golden Heart” category.

The award for the best lecturer in the “Best lecturer in the
Golden Heart category” category at the Faculty of Electri-
cal Engineering of the Warsaw University of Technology
for the academic year 2022/2023 went to DSc. PhD. Eng.
tukasz Kolimas, professor at the university.

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

Zlota Kreda
za rok akademicki 2022/2023
w kategorii ., Zlote Serce”
dla
dr. hab. in:. Lukasza Kolimasa e

Wyglad otrzymanej tabliczki pamiatkowej
the received plaque

| The appearance of
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Miedzyuczelniany Obéz Studenckich K6t Naukowych ,,DYCHOW 2023”
Interuniversity Student Science Club Camp “DYCHOW 2023”

W dniach 02-08.09.2023 r. odbyta sie druga edycja Mie-
dzyuczelnianego Obozu Studenckich K&t Naukowych
DYCHOW 2023. Projekt realizowany jest przez Studenckie
Kota Naukowe z Politechniki Warszawskiej (SKN IsklErka,
SKN Inzynierii Wodnej, KN Energetykéw) oraz Uniwer-
sytetu Przyrodniczego we Wroctawiu (SKN Hydrologdw
i Hydrotechnikéw). Podczas trwania obozu wykonano
m.in. dwie platformy pomiarowe drgan i temperatury.
Uktady zrealizowano w oparciu o czujniki drgan 500 mA
32V, termopary oraz uktady rejestracyjne zapewniajace
akwizycje oraz archiwizacje danych pomiarowych. Reje-
stracje danych pomiarowych zrealizowano za pomoca
komputera brzegowego (ang. Edge Computer) zbieraja-
cego dane pomiarowe oraz zmodyfikowanego sterowni-
ka polowego e2TANGO. Filmowe podsumowanie obozu
dostepne jest na kanale YouTube na kanale @LEP_IEN.

Serdecznie dziekujemy za pomoc w organizacji obozu
firmom PGE Energia Odnawialna S.A. oraz Elektrometal
Energetyka S.A.

Organizatorzy obozu naukowego z Wydziatu Elektrycznego:
+ drinz. Tadeusz Daszczynski (PW),
+ mgrinz. Szymon Stoczko (PW).

Organizatorzy i uczestnicy Miedzyuczelnianego Obozu Studenckich
K6t Naukowych DYCHOW 2023 na tle elektrowni wodnej Dychéw |
Organizers and participants of the DYCHOW 2023 Inter-university
Student Science Club Camp against the background of the Dychéw
hydroelectric power plant

On September 2-08, 2023, the second edi-tion of the DY-
CHOW 2023 Inter-university Student Science Clubs Camp
took place. The project is carried out by Student Science
Clubs from the Warsaw University of Technology (SKN
IsklErka, SKN Engineering Water Engineering, KN Ener-
getyki) and the Wroctaw University of Environmental and
Life Sciences. (SKN Hydrologists and Hydrotechnicians).
Performed, among others: two vibration and temperature
measurement platforms. The systems were implemented
based on 500 mA 32 V vibration sensors, thermocouples
and recording systems ensuring the acquisition and ar-
chiving of measurement data. The measurement data
was recorded using an Edge Computer collecting meas-
urement data and a modified e2TANGO field controller.
Avideo summary of the camp is available on the YouTube
channel @LEP_IEN.

We would like to thank for help in organizing the camp: PGE
Energia Odnawialna S.A. and Elektrometal Energetyka S.A.

Organizers of the science camp from the Faculty of Electri-
cal Engineering;

« Dr. Eng. Tadeusz Daszczynski (PW).

+ MSc. Szymon Stoczko (PW).

Cztonkowie SKN IsklErka podczas instalowania uktadow pomia-

rowych na wale generatora | Members of SKN IskiERka during
installing measurement systems on the generator shaft
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Prognozowanie obszarowe zapotrzebowania
i produkcji energii elektrycznej

Area-based forecasting of electricity
demand and generation

Doktor: Marcin Kopyt
Promotor/Supervisor: Dr hab. Dariusz Baczynski, prof. uczelni

Kluczowe wyniki Key features of Thesis
+ Podejécie do prognoz obszarowych generacji i zapo-  « Area-based electricity demand and generation predic-
trzebowania na energie elektryczna tion approach
+ Poréwnanie prognoz punktowych z obszarowymi dla ~ « Comparison od the results of point and area-based fo-
w.w zmiennych recasts of the aforementioned variables
+ System korekt prognoz obszarowych energii + Correction system of area-based energy forecasts
+ Opracowanie sposobéw mapowania prognoz energii « Approaches for mapping area-based forecasts to
obszaru na obszary sktadowe subareas
+ Analiza wrazliwosci prognoz przestrzennych generacji ~ « Sensitivity analysis of area-based electricity genera-
i zapotrzebowania na energie elektryczna na strojenie tion and demand forecasts towards model input data
modeli oraz na rézne dane wejSciowe and hyperparameters selection
i — P \ | §5k=§55w+?_:,55m-‘§55-
e L]
= shiadowy praeplyw superobszary P
e I B
o= — T =
=i b
T g - =T
T, K5 ) e £l o4 R
3 g 4 L Sioa bR Erine Exms shiadowy
Rzut sytuacyjny badan dla jednego ze zbioréw danych | Situatio- Charakterystyka ogélna rozwigzania | General characterization
nal overview of the research for one of datasets of the solution

Wyniki prognoz punktowych i obszarowych dla dwéch wybranych Procentowe podium wynikéw modeli dla kombinacji danych wej-
tygodni przy predykcji salda energii wybranej stacji 110/SN | Re- Sciowych, im bardziej kolor zétty tym kombinacja lepsza | The
sults of point and area-based forecasts for two chosen weeks of percentage-based podium of model results for input data combi-
110/MV station’s energy flow predictions. nations, the more yellow the color, the better the combination
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Oddawanie barw przez zrédta Swiatta stosowane

do ogélnych celow oswietleniowych

Color rendering of light sources used
for general lighting purposes

‘ﬁ

Rozprawa doktorska zostata poswiecona opracowaniu
metody oceny oddawania barw, stosowanej do ogol-
nych celow o$wietleniowych i ukierunkowanej na sper-
sonalizowanego obserwatora. Metoda ta, uwzglednia
w  obliczeniach  kolorymetrycznych, charakterystyki
czutosci widmowej fotoreceptoréw barwnych oka oraz
parametry, definiujace przepuszczalno$¢ Swiatta w ukta-
dzie optycznym oka, w zaleznosci od wieku odbiorcy.
W pracy, zaprezentowano sposéb wyprowadzenia ma-
cierzy przeliczen danych podstaw widzenia czopkowego
(I, m, s) na dane kolorymetryczne (r, g, b) oraz wybor zro-
dta wzorcowego w przestrzeni barw, okre$lonej dla dane-
go kata obserwacji i wieku obserwatora. Autorska, obiek-
tywna metoda oceny wiernosci oddawania barw, oparta
zostata na dwoch wskaznikach Rf(BF) i Rf(WF), ocenia-
jacych najlepiej oddane barwy probek i te, ktérych bar-
wy zostaty najbardziej znieksztatcone. Dla tych dwdch
zbioréw probek barw, wprowadzono takze reprezentacje
graficzna, ktéra pozwala na uzyskanie informacji o kie-
runku znieksztatcenia barwowego prébek i rodzaju barw,
ktére oddawane sg przez dane zrédto Swiatta naturalnie.
Informacje uzyskane za pomoca metody, zaprezentowa-
nej w pracy, pozwalajg na wyodrebnienie zrédet Swiatta
naturalnie oddajgcych barwy od tych, ktére posiadaja
zoptymalizowany rozktad widmowy. Wykazano, ze zrédta
Swiatta naturalnie oddajace wszystkie barwy, nie powo-
dujg znacznych réznic w postrzeganiu barw, niezaleznie
od wieku obserwatora i kata obserwacji. Zauwazono,
ze w przypadku Zrodet Swiatta posiadajacych deficyty
energii w rozktadzie widmowym, obserwator mtodszy
wykazuje wieksza wrazliwo$¢ na zmiany w odcieniach
niebieskich, podczas gdy dla starszego obserwatora, réz-
nice w barwie sa bardziej dostrzegane dla prébek w od-
cieniach fioletu.

Doktor: Justyna Kowalska

Promotor/Supervisor: dr hab. inz. Irena Fryc, prof. Politechniki Biatostockiej

The thesis was focused on the colour rendering assess-
ment method used for general lighting purpose which
implements individual observer. The method takes into
account cone fundamentals and observer age depen-
dent parameters, such as optical density of the macular
pigment, lens and other preretinal media. In the presen-
ted work, cone fundamentals (I, m ,s) transformation into
color-matching functions (r, g ,b) and age- and filed size-
-related calculation of reference source are presented.
The original, objective method of colour fidelity based on
two indices Rf(BF) and Rf(WF) which accordingly, assess
the group of natural rendered color samples and the gro-
up of colours samples with colour distortion. For these
two sets of color samples, a graphical represen-tation
was also introduced, which inform about the direction
of color distortion of the samples and the type of natu-
rally rendered colors by a given light source. The obta-
ined information, due to presented method, allows to
distinguish light sources that reveal the colors of objects
faithfully from those with an optimized spectral distribu-
tion. It has been shown that light sources that naturally
reflect all colors do not cause significant differences in
color perception, regardless of the observer’s age and
viewing angle. It was noticed that in the case of light so-
urces having energy deficits in the spectral distribution,
younger observer shows greater sensitivity to changes
in blue shades, while for the older observer, the differen-
ces in color are more noticeable for samples in shades
of purple.
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Analiza koncepcji ustug roztadowania pojazdéw elektrycznych
na potrzeby odbiorcow koricowych (V2X) jako elementu powiekszajacego
zasoby elastycznosci systemu elektroenergetycznego

Analysis of the concept of discharging services of electric vehicles for end-users (V2X)
as an element of enhancing the flexibility resources of the power system

1%‘

W niniejszej rozprawie przedstawiono koncepcje utwo-
rzenia nowego rynku ustug elektroenergetycznych
zwigzanych z udostepnieniem energii elektrycznej zgro-
madzonej w akumulatorach pojazdéw elektrycznych -
technologia Vehicle-to-everything (V2X). Gtéwnym celem
pracy byto zatem opracowanie takiej koncepcji progra-
mu, ktéra dotyczytaby realizacji ustug V2X na potrzeby
odbiorcow koncowych oraz wykonanie analizy efektyw-
nosci gospodarczej przedsiebiorstwa energetycznego
zajmujacego sie zarzadzaniem takim programem. Wy-
konano autorskie badania ankietowe, ktore pozwolity
okresli¢ wstepne zainteresowanie wprowadzeniem ta-
kiej technologii w Polsce, a takze oszacowac wskazniki
potrzebne do realizacji proceséw kontraktowania ustug
V2X. Zaprezentowano autorska koncepcje mechani-
zmoéw kontraktowania ustug V2X, a takze opracowano
algorytmy poszukiwania pojazdow realizujgcych te ustu-
gi. W szczegdlnosci skupiono sie na takich rozwigzaniach,
ktore zwieksza szanse na dostarczenie okreslonego wo-
lumenu energii (3-stopniowe kontraktowanie). Nastepnie
zaproponowano model ekonomiczny rozliczenia ustu-
gobiorcéw, ustugodawcédw oraz przedsiebiorstwa zarza-
dzajacego programem V2X. Sparametryzowano wybrang
ustuge V2X $wiadczonej dla odbiorcy kofcowego, pole-
gajacej na zapewnieniu rezerwowego zrédta zasilania,
anastepnie przeprowadzono symulacje walidujgce opra-
cowane modele matematyczne i algorytmy. Osiagniete
wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze istnieje mozliwo$¢ wpro-
wadzenia programu ustug V2X na potrzeby odbiorcéw
koncowych, jednakze niezbedne jest przeprowadzenie
zmian legislacyjnych, a takze prawidtowe zdefiniowanie
liczby ustugobiorcéw (odbiorcéw koricowych) i ustugo-
dawcéw (wtascicieli pojazdéw EV).

Doktor: Krzysztof Zagrajek

Schemat jednokreskowy realizacji ustugi V2X | Single line diagram
of V2X service implementation
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Promotor/Supervisor: Prof. dr hab. inz. Jozef Paska

This thesis presents the concept of developing a new
market for power services related to the provision of
electricity stored in electric vehicle batteries - Vehicle-to-
-everything (V2X) technology. Thus, the main objective of
the thesis was to prepare such a concept of the program,
which would concern the implementation of V2X services
forthe purposes of end-users, and to perform an analysis
of the economic efficiency of an electric power company
engaged in the management of such a program. An origi-
nalsurvey was carried out to determine the initial interest
inintroducing such technology in Poland, as well as to es-
timate the indicators needed for the implementation of
V2X service contracting processes. The author’s concept
of mechanisms for contracting V2X services was presen-
ted, and algorithms for searching for vehicles providing
these services were developed. In particular, the focus
was set on such solutions that will increase the chance
of delivering a certain volume of energy (3-stage con-
tracting). Then an economic model was proposed for the
settlement of service takers, service makers and the com-
pany managing the V2X program. A selected V2X service
provided to the end-user, consisting in the provision of
a backup power source, was parameterized, and then
simulations were carried out to validate the developed
mathematical models and algorithms. The results achie-
ved allow us to conclude that it is possible to introduce
aV2X service program for end users, however, legislative
changes are necessary, as well as the proper definition of
the number of service takers (end users) and service ma-
kers (EV owner<)
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Politechnika Warszawska to przede wszystkim
ludzie ceniacy, ponad zwykte motywacje
zawodowe, wyjgtkowg atmosfere, wspélne
wartoSci akademickie oraz szanse realizacji
waznych, budujacych wspdlna przysztosé zadan.

Warsaw University of Technology is most of

all people cherishing, in addition to ordinary
professional motivations, exceptional spirits
and common academic values and appreciating
the opportunity to carry out important tasks
that build common future.



Nagrody i wyrdznienia | Awards and honours

Nagrody Rektora
Rector’s Awards

W dniu 1 pazdziernika 2023 roku, w ramach inaugura-
cji Roku Akademickiego 2023/2024 odbyto sie uroczyste
wreczenie nagréd J. M. Rektora Politechniki Warszawskiej.
Tradycyjnie przyznano nagrody za dziatalno$¢ naukowa,
dydaktyczna i organizacyjna. Pracownicy Instytutu Elektro-
energetyki otrzymali tacznie dwanascie nagréd, zarbwno
indywidualnych jak i zespotowych.

Zestawienie nagrod Rektora
Rector’s Awards

Nagrody indywidualne

* prof. drhab. inz. Adam Szelag - nagroda I stopnia;

e drhab.inz. Mariusz Ktos - nagroda Il stopnia;
 drhab. inz. Rafat Krupinski - nagroda Il stopnia;
 drhab.inz. tukasz Kolimas, prof. uczelni - nagroda ZK.

Nagrody zespotowe

W zestawieniu wymieniono jedynie aktualnych pracowni-

kow Instytutu Elektroenergetyki.

e dr hab. inz. tukasz Nogal, prof. uczelni; dr hab. inz. Ry-
szard Kowalik, prof. uczelni; dr inz. Karol Kurek;
drinz. Marcin Januszewski; mgr inz. Piotr tukaszewski -
nagroda | stopnia;

¢ drhab.inz. Dariusz Baczynski, prof. uczelni;drhab. inz. Pa-
wet Piotrowski, prof. uczelni; dr hab. inz. Sylwester Robak,
prof. uczelni; dr inz. Piotr Kapler; mgr inz. Marcin Kopyt;
prof. dr hab. inz. Mirostaw Parol - nagroda | stopnia;

¢ prof. dr hab. inz. Jan Machowski; dr hab. inz. Adam Smo-
larczyk - nagroda | stopnia;

e dr hab. inz. Adam Smolarczyk; dr hab. inz. Marcin We-
sotowski; dr hab. inz. Sylwester Robak, prof. uczelni;
mgr Agata Mikulska-Sienkiewicz; mgr inz. Anatolii Ni-
kitenko; mgr inz. Krzysztof Zagrajek; Katarzyna Klang-
-Wtodarczyk - nagroda | stopnia;

¢ drhab. inz. Marcin Wesotowski - nagroda I stopnia;
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On October 1, 2023, as part of the inauguration of the Aca-
demic Year 2023/2024, the awards ceremony of J. M. Rector
of Warsaw University of Technology was held. Traditionally,
awards were granted for scientific, teaching and organiza-
tional activities. Employees of the Electrical Power Engineer-
ing Institute received a total of twelve awards, both individ-
ual and team awards.

Individual awards

e drhab.inz. Adam Smolarczyk - 1st degree award;

e prof.dr hab.inz Wojciech Zagan - 2nd degree award,

e drhab.inz tukasz Kolimas - GC award;

e drhab.inz. RafatKropinski, prof. uczelni-2nd degree award

Team awards

The list only includes current employees of the Electrical

Power Engineering Institute.

e dr hab. inz tukasz Nogal, prof. uczelni; dr hab. inz.
Ryszard Kowalik, prof. uczelni; dr inz. Karol Kurek; dr inz.
Marcin Januszewski; mgr inz. Piotr £ukaszewski - 1st de-
gree award;

 dr hab. inz. Dariusz Baczynski, prof. uczelni; dr hab. inz.
Pawet Piotrowski, prof. uczelni; dr hab. inz. Sylwester
Robak, prof. uczelni; dr inz. Piotr Kapler; mgr inz. Marcin
Kopyt; prof. dr hab. inz. Mirostaw Parol - 1st degree award;

e prof.dr hab. inz. Jan Machowski; dr hab. inz. Adam Smo-
larczyk - 1st degree award;

e dr hab. inz. Adam Smolarczyk; dr hab. inz. Marcin We-
sotowski; dr hab. inz. Sylwester Robak, prof. uczelni;
mgr Agata Mikulska-Sienkiewicz; mgr inz. Anatolii
Nikitenko; mgr inz. Krzysztof Zagrajek; Katarzyna Klang-
Witodarczyk - 1st degree award;

e drhab.inz. Marcin Wesotowski - 1st degree award;
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dr hab. inz. Adam Smolarczyk; dr hab. inz. Sylwester
Robak, prof. uczelni; mgr inz. Mateusz Polewaczyk;
mgr inz. Michat Piekarz; prof. dr hab. inz. Jan Machowski
- nagroda Il stopnia;

dr hab. inz. Ryszard Kowalik, prof. uczelni; dr inz
Marcin Januszewski; dr inz. Tomasz KozZbiat; prof.
drhab. inz. Jan Machowski - nagroda Il stopnia;

dr hab. inz. Marcin Szewczyk, prof. uczelni; mgrinz. Szy-
mon Stoczko - nagroda Il stopnia.

e dr hab. inz. Adam Smolarczyk; dr hab. inz. Sylwest-

er Robak, prof. uczelni; mgr inz. Mateusz Polewaczyk;
mgr inz. Michat Piekarz; prof. dr hab. inz. Jan Machowski
-2nd degree award;

dr hab. inz. Ryszard Kowalik, prof. uczelni; dr inz. Marcin
Januszewski; dr inz. Tomasz Kozbiat; prof. dr hab. inz.
Jan Machowski - 2nd degree award;

czyk,
mon Stoczko - 3rd degree award.

dr hab. inz. Marcin Szew

prof. uczelni; mgrinz. Szy-
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Wyréznienia Dyrektora Instytutu
Awards of the Director of the Institute

W dniu 25 pazdziernika 2023 roku, podczas zebrania pra-
cownikéw Instytutu Elektroenergetyki podsumowujacego
rok 2022 i rok akademicki 2022/2023 odbyto sie wreczenie
wyroznien Dyrektora Instytutu. Wyréznienia dotyczyty dzia-
talnosci naukowej. Pracownicy Instytutu Elektroenergetyki
otrzymalitacznie 32 wyréznienia.

Zestawienie wyrdznien Dyrektora Instytutu
List of awards of the Director of the Institute

Wyréznienia | stopnia

¢ drhab. inz. Dariusz Baczynski, prof. uczelni,
e drhab. inz. tukasz Kolimas, prof. uczelni,
¢ drhab. inz tukasz Nogal, prof. uczelni,

e drhab. inz. Pawet Piotrowski, prof. uczelni,
e prof. dr hab. inz. Adam Szelag,

 drinz Tadeusz Daszczynski,

* mgrinz Szymon Stoczko,

e drinz. Karol Kurek,

e drinz. tukasz Rokicki,

¢ prof. dr hab. inz. Mirostaw Parol,

e drhab. inz. Pawet Piotrowski, prof. uczelni,
e drinz. Marcin Kopyt.

Wyréznienia Il stopnia

e drinz. Piotr Kapler,

e drinz. Marcin Kopyt,

¢ drhab. inz. Rafat Krupinski, prof. uczelni,

e drhab.inz Mirostaw Lewandowski,
prof. uczelni,

¢ prof. dr hab. inz. Mirostaw Parol,

o drinz. Krzysztof Skarzynski,

e drinz. Sebastian Stominski,

e prof. dr hab. inz. Wojciech Zagan.
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On October 25, 2023, during the meeting of the employees
of the Electrical Power Engineering Institute summarizing
the year 2022 and the academic year 2022/2023, the Di-
rector of the Institute was awarded with distinctions. The
awards concerned scientific activity. Employees of the
Electrical Power Engineering Institute received a total of 32
distinctions.

1st degree awards

e drhab. inz. Dariusz Baczynski, prof. uczelni,
e drhab. inz. tukasz Kolimas, prof. uczelni,
e drhab. inz tukasz Nogal, prof. uczelni,

e drhab. inz. Pawet Piotrowski, prof. uczelni,
e prof.drhab. inz. Adam Szelag,

e drinz. Tadeusz Daszczynski,

* mgrinz. Szymon Stoczko,

e drinz. Karol Kurek,

e drinz. tukasz Rokicki,

e prof. drhab. inz. Mirostaw Parol,

e drhab. inz. Pawet Piotrowski, prof. uczelni,
e drinz. Marcin Kopyt.

2nd degree awards

* drinz Piotr Kapler,

e drinz. Marcin Kopyt,

* drhab. inz. Rafat Krupinski, prof. uczelni,

e drhab. inz. Mirostaw Lewandowski,
prof. uczelni,

e prof. drhab. inz. Mirostaw Parol,

e drinz. Krzysztof Skarzynski,

e drinz. Sebastian Stominski,

e prof. drhab. inz. Wojciech Zagan.
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Wyréznienia Ill stopnia

e drinz. Dariusz Czyzewski,

e drinz. Tadeusz Daszczynski,

e drinz. Marcin Januszewski,

e drinz. Wtodzimierz Jefimowski,

* drhab. inz. Ryszard Kowalik, prof. uczelni,
e drinz. Karol Kurek,

e prof.drhab.inz. Jan Machowski,

* drhab. inz. Tadeusz Maciotek, prof. uczelni,
* mgrinz. Anatolii Nikitenko,

* mgrinz. Michat Piekarz,

* drhab. inz. Piotr Pracki, prof. uczelni,

e prof.drhab. inz. Desire Rasolomampionona,
e drhab. inz. Sylwester Robak, prof. uczelni,

e drhab. inz. Adam Smolarczyk,

e drhab.inz. Marcin Szewczyk, prof. uczelni,

* drinz. Maciej Wieczorek,

e drinz. Augustyn Wojcik.

3rd degree awards

e drinz Dariusz Czyzewski,

e drinz Tadeusz Daszczynski,

e drinz. Marcin Januszewski,

e drinz. Wtodzimierz Jefimowski,

* drhab.inz. Ryszard Kowalik, prof. uczelni,
e drinz. Karol Kurek,

* prof.drhab. inz. Jan Machowski,

* drhab. inz. Tadeusz Maciotek, prof. uczelni,
* mgrinz. Anatolii Nikitenko,

* mgrinz. Michat Piekarz,

e drhab. inz. Piotr Pracki, prof. uczelni,

e prof. drhab. inz. Desire Rasolomampionona,
* drhab.inz Sylwester Robak, prof. uczelni,
* drhab.inz. Adam Smolarczyk,

e drhab. inz. Marcin Szewczyk, prof. uczelni,
* drinz. Maciej Wieczorek,

e drinz. Augustyn Wojcik.
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Wspotpraca
Cooperation

Politechnika Warszawska to kilkaset
zespotoéw badawczych, aktywnie
wspotpracujacych w krajowych

i miedzynarodowych projektach
badawczych, pracach rozwojowych
i przemystowych, realizowanych

z wiodgcymi 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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Prace badawczo-rozwojowe (B+R) finansowane przez partnerow
przemystowych - wybrane prace

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

partners - selected works

Kierownik Pracy
Work Manager

Tytut | Title

Zleceniodawca
Ordering party

1 Ryszard Kowalik

Opracowanie sposobu dziatania oraz dostarczenie
jednostki centralnej uktadu tacza inzynierskiego UZDA
wyposazonego w funkcje cyberbezpieczeristwa dla
zréznicowanych stacji.

Development of the operational procedure and
delivery of the central unit of the UZDA engineering
connector system equipped with cybersecurity
functions for diverse stations.

Stoen Operator Sp.zo.0.
ENERGO-VOLT Sp.zo.o.

2 Ryszard Kowalik

Opracowanie nowego algorytmu dziatania
koncentratora w stacji 220/110 kV.

Development of a new operational algorithm
for the concentrator at the 220/110 kV station.

ELTEL Networks Energetyka S.A.
Zaktad Produkcyjny Aparatury
Elektrycznej Sp.zo.0.

3 tukasz Kolimas

Ocena mozliwosci stosowania rozdzielnicy 25 kV 50Hz
w sieci 15 kV przy czestotliwo$ci pracy 16,7 Hz.

Evaluation of the feasibility of using a 25 kV 50Hz
switchgearin a 15 kV network at a frequency of
operation of 16.7 Hz.

Przedsiebiorstwo
Inzynieryjno-Techniczne
,Rombud” Romuald Kimel

Tadeusz Maciotek,
Andrzej tasica

Badanie elektryczne izolatora sekcyjnego i ciegnowego.

Electrical testing of a sectional and strain insulator.

KUCA Sp.zo.o0.

tukasz Kolimas,
Michat Szulborski,

5 Sebastian tapczynski,
tukasz Kozarek,
Hubert Cichecki

Analiza zjawisk termicznych w rozdzielnicy DPPBC110
wraz z oceng uszkodzenia w obiekcie.

Analysis of thermal phenomena in the DPPBC110
switchgear along with damage assessment
within the facility.

Elektromontaz Rzeszow S.A.

6 Skarzynski Krzysztof

Badania goniofotometryczne i spektrofotometryczne
sprzetu o$wietleniowego LED

Goniophotometric and spectrophotometric research
of LED lighting equipment

KLUS Sp.z0.0.

90 | RaportRoczny | AnnualReport 2023




Wspdtpraca | Cooperation

Interdyscyplinarne opracowanie w zakresie
inwentaryzacji infrastruktury podziemnej nalezacej
do operatora OSD Stoen Operator z wykorzystaniem
najnowoczesniejszych technik geodezyjnych,

7 Robak Sylwester elektrycznych orazinformatycznych. Stoen Operator Sp.z0.0.

Interdisciplinary development in the scope of
underground infrastructure inventory belonging to the
OSD Stoen Operator, utilizing state-of-the-art geodetic,
electrical, and information technology techniques.

Ekspertyza wptywu przytaczenia obiektu

e Osmarska na siec.
8 Potecki Michat . ) Stoen Operator Sp. z 0.0
Expert assessment of the impact of connecting

the Osmanska facility to the power system.

Oszacowanie urednionego wspoétczynnika
korekcyjnego odpowiadajacego za straty w sieci
trakcyjnej uniezaleznionego od typu taboru, sposobu
jazdy, szlaku, rodzaju infrastruktury oraz obecnosci
innych pojazdow.

9 Szelagg Adam PKP Energetyka
Estimation of the average correction factor
corresponding to losses in the traction network,
independent of the type of rolling stock, driving
method, route, type of infrastructure, and the presence
of other vehicles.

Analiza techniczno-ekonomiczna zastosowania
zasobnikow energii w stacji 110/15kV

) oraz modelowanie ich wptywu na sie¢ OSD.
10 Zagrajek Krzysztof » ) _ ) _ Stoen Operator Sp.z 0.0
Technical-economic analysis of the implementation

of energy storage systems at the 110/15kV substation
and modeling theirimpact on the OSD network.

Opracowanie opinii technicznej dotyczacej
poprawnosci doboru wytgcznikéw gtownych przez
projektanta dla Inwestycji pn.: ,Zaprojektowanie

i Budowa hali sportowej na terenie MOSIR przy ul.

o Solskiego 1 w Mielcu” o
11 DaszczynAski Tadeusz Mosty +6dZ S.A.
Development of a technical opinion regarding the

correctness of the selection of main switches by the
designer for the investment entitled: “Design and
Construction of a sports hall at the MOSIR premises at
Solskiego 1 Street in Mielec”

Ekspertyza wptywu przytaczenia na sie¢

serwerowni Bronisze.
12 Helt P. ) ) Stoen Operator Sp.z0.0.
Expert assessment of the impact of connecting

the Bronisze data center to the network.
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Przyktad wspétpracy z Srodowiskiem

przemystowym - koncentratory zabezpieczen

Example of cooperation with the industrial

environment - security concentrators of a power substations

Ryszard Kowalik, Marcin Januszewski

Podstawowym zadaniem koncentratora zabezpieczen
jest udostepnienie mozliwosci pewnego i niezawodnego
zdalnego nadzoru nad urzadzeniami zabezpieczeniowy-
mi stacji elektroenergetycznej. Aktualnie wraz z rozwo-
jem techniki i skomplikowaniem urzadzen wchodzacych
w sktad uktadow zabezpieczen, lista wyzwan z jakimi musi
mierzy¢ sie eksploatujacy je inzynier znacznie wzrosta.
Koncentrator zwany réwniez taczem inzynierskim jest
odpowiedzig na zmieniajace sie wymagania, co do wersji
oprogramowania narzedziowego czy samych systeméw
operacyjnych.

System elektroenergetyczny z uwagi na swoja rozlegta
strukture sprawia, ze kazda konieczno$¢ przegladu stanu
czy ingerencji w ustawienia urzadzen zabezpieczeniowych
wiaze sie z podréza do czesto odlegtego miejsca. Ograni-
czone zasoby ludzkie i czas potrzebny na przejazdy moga
powodowac, 7e praca zespotow eksploatujacych urza-
dzenia zabezpieczeniowe staje sie nieefektywna. Stan ten
poteguje sie w momencie wystapienia zdarzenia wptywa-
jacego na prace systemu elektroenergetycznego, wymaga-
jacego jak najszybszego dotarcia do wielu miejsc w jak naj-
krotszym czasie. Zdalny dostep do stacji pozwala na lepsze
wykorzystanie zasobow i organizacje pracy.

Koncentrator zabezpieczen stanowi brame dostepu do
urzadzen zabezpieczeniowych. Zwykle jest instalowany na
styku dwéch sieci - lokalnej sieci stacyjnym oraz sieci roz-
legtej. W celu komunikacji z urzagdzeniami stacyjnymi ko-
nieczne jest zalogowanie do systemu osobistym hastem.
Pozwala to na wprowadzenie dodatkowej bariery unie-
mozliwiajacej niepowotanym uzytkownikom na dostep
do urzadzen zabezpieczeniowych. W zwiazku z tym nawet
uzyskanie fizycznego dostepu do sieci technologiczne]
spotki nie bedzie skutkowato automatyczng mozliwoscig
ingerencji w stan urzadzen stacji i sterowanie ich praca.
Koncentrator zabezpieczen pozwala ponadto na zrézni-
cowane poziomy dostepu - jednym uzytkownikom udo-
stepniajac tylko podstawowe mozliwosci komunikacyjne,
natomiast innym pozwalajac na czynnosci administracyj-
ne i wptywanie na konfiguracje wewnetrzna koncentrato-
ra. Dodatkowg mozliwoscia zwiekszenia bezpieczenstwa
jest autoryzacja w oparciu o zewnetrzny serwer uwierzy-
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The primary task of a security concentrator is to provide
the possibility of secure and reliable remote monitoring of
the protective devices of a power substations. Currently,
with the advancement of technology and the complexity
of devices comprising protection systems, the list of chal-
lenges faced by the engineers operating them has sig-
nificantly increased. The concentrator, also known as an
engineering interface, responds to changing requirements
regarding software tool versions or operating systems.
Due to its extensive structure, the power system requires
any necessity for status review or intervention in the set-
tings of protective devices to involve traveling to often re-
mote locations. Limited human resources and time needed
for travel can make the work of teams operating protective
devices inefficient. This situation is exacerbated when an
event affecting the operation of the power system occurs,
requiring rapid access to multiple locations in the short-
est possible time. Remote access to substations allows for
better utilization of resources and organization of work.
The security concentrator serves as the gateway to access
protective devices. It is typically installed at the junction of
two networks - the local station network and the wide-ar-
ea network. To communicate with station devices, logging
into the system with a personal password is required. This
introduces an additional barrier preventing unauthorized
users from accessing protective devices. Therefore, even
gaining physical access to the company’s technologi-
cal network does not automatically grant the ability to
intervene in the status of station devices or control their
operation. Additionally, the security concentrator allows
for different levels of access, providing basic communi-
cation capabilities to some users while allowing others
to perform administrative tasks and influence the inter-
nal configuration of the concentrator. Another possibility
to enhance security is authorization based on an external
authentication server such as Active Directory, providing
real-time control over who should have access to the sys-
tem and with what level of permissions. It's worth noting
that the actions of each user are also logged and traceable
through event logs (login, connection to protection, con-
figuration changes, file download and upload).
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telniajacy np. ActiveDirectory, dajacy mozliwos¢ biezacej
kontroli nad tym kto i z jakim poziomem uprawnien powi-
nien mie¢ dostep do systemu. Warto dodac, ze dziatania
kazdego uzytkownika sg rowniez rejestrowane i mozliwe
do przesledzenia za posrednictwem rejestru zdarzen (lo-
gowania, potaczenie z zabezpieczeniem, zmiana konfigu-
racji, pobranie i wystanie plikow).

Aktualnie w systemie elektroenergetycznym pracuje okoto
60 jednostek koncentratorow wyprodukowanych od 1995
roku do 2019 roku.

Systemy najnowszej generacji instalowane po 2019 roku to
(stan na marzec 2024):

e PSE - 17 instalacji zakonczone i 6 w trakcie,

e STOEN Operator - 21 instalacji zakonczonych i 6 w trakcie,
* PGE 0. Warszawa - 3 instalacje zakoriczone, 1 w trakcie.

Rys. 1. Graficzne przedstawienie lokalizacji wszystkich typow
koncentratorow w stacjach elektroenergetycznych PSE  S.A.
(opracowane na bazie mapy dostepnej na stronie www.pse.pl) |
Fig. 1. Graphic representation of the locations of all types of con-
centrators in the power stations of PSE S.A. ( based on the map
available on the website www.pse.pl).
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Currently, there are approximately 60 security concentra-
tor units operating in the power system, manufactured
from 1995 to 2019.

The latest generation systems installed after 2019 are

(as of March 2024):

e PSE - 17 installations completed and 6 in progress,

* STOEN Operator - 21 installations completed and 6
in progress,

* PGE Warsaw Branch - 3 installations completed,
1in progress.

A

- =|

Rys. 2. Platformy sprzetowe koncentratoréw wykorzystywane
od 2000 roku (najnizej na rysunku) do aktualnych (najwyzej) |
Fig. 2. Hardware platforms of concentrators utilized from 2000 (bot-
tom of the diagram) to current (top).

Rys. 3. Aplikacja dostepowa koncentratora zabezpieczen
Fig. 3. Access application for the security concentrator
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Wspotpraca miedzynarodowa - Horyzont 2020 Projekt POWERSKIN+
International Cooperation - Horizon 2020 POWERSKIN+ Project

Krzysztof Zagrajek, Mariusz Ktos

Celem projektu jest opracowanie rozwiazania fasadowego
opartego na integracji wysoce energooszczednych kom-
ponentéw, w tym elementdw superizolacyjnych, instalacji
fotowoltaicznych, sktadajacych sie z ogniw perowskito-
wych i instalacji magazynowania energii z wykorzystaniem
baterii litowo-jonowych wycofanych z sektora elektromo-
bilnosci, w jeden potaczony system, ktory bedzie zarzadzat
dystrybucjg energii elektrycznej i cieplnej w budynkach
niemieszkalnych.

W czesci elektrycznej pojedynczy modut POWERSKIN+
sktada sie z elektrowni fotowoltaicznej, magazynu energii
elektrycznej, rozdzielnicy DC, dwoéch energoelektronicz-
nych przetwornic DC/DC do integracji modutu POWER-
SKIN+ z magazynem energii elektrycznej i elektrownia fo-
towoltaiczna, a takze dwadch falownikow, ktore umozliwia
podtaczenie odbiornikéw pradu przemiennego bezpo-
Srednio do rozdzielnicy modutu POWERSKIN+ i zapewnig
wspotprace z siecia pradu przemiennego budynku.
Pracownicy Instytutu Elektroenergetyki PW byli zaangazo-
wani w zbudowaniu demonstratora bateryjnego magazy-
nu energii elektrycznej, opartego o ogniwa litowo-jono-

Powerskin*

Building electric

8 st Tyl f g leved

The aim of the project is to develop a facade solution
based on the integration of highly energy-efficient com-
ponents, including super-insulating elements, photovol-
taic installations consisting of perovskite cells, and energy
storage installations using lithium-ion batteries withdrawn
from the electromobility sector, into a single connected
system. This system will manage the distribution of electri-
cal and thermal energy in non-residential buildings.

In the electrical part, a single POWERSKIN+ module con-
sists of a photovoltaic power plant, an electrical energy
storage unit, a DC distribution panel, two power electronic
DC/DC converters for integrating the POWERSKIN+ module
with the electrical energy storage unit and the photovolta-
ic power plant, as well as two inverters, which will enable
connecting alternating current receivers directly to the
POWERSKIN+module distribution panel and ensure coop-
eration with the building’s alternating current grid.
Employees of the Institute of Power Engineering at the
Warsaw University of Technology were involved in building
a demonstrator of a battery energy storage system based
on lithium-ion cells withdrawn from the electromobility

Modular framing system
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Rys. 1. Przyktad fasadowego rozwigzania POWERSKIN+ | Fig. 1. Example of the facade solution POWERSKIN+
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we wycofane z sektora elektromobilnosci. Te baterie nie
spetniaja juz funkcji wyznaczonych dla nich w segmencie
elektromobilnosci, jednakze utrata ich parametrow nie
powoduje braku dalszego wykorzystania ich w instala-
cjach magazynowania energii w domach mieszkalnych
i niemieszkalnych. Po specjalnym wyselekcjonowaniu ich,
wybrano baterie firmy SK innovation i LG.

Sktada sie on z zasobnika energii elektrycznej o nomi-
nalnym napieciu 700 V i pojemnosci nominalnej rownej
18 kWh. Na druga czes¢ demonstratora sktada sie osprzet
pozwalajacy na integracje baterii z siecig elektroener-
getyczna obiektu, w ktorym jest zainstalowany. Na rys. 2
przedstawiono zespét akumulatoréw sktadajacy sie na
zasobnik energii elektrycznej, zas na rys. 3 przedstawiono
widok na szafe rack, z ww. osprzetem.

Ponadto zostat wykonany autorski system rejestracji da-
nych pomiarowych z magazynu energii elektrycznej oraz
instalacji PV opartych o ogniwa perowskitowe (rys. 4) -
wartosci na rys. sa wartosciami przyktadowymi.

Rys. 2. Proces montazu zasobnika energii elektrycznej sktadaja-
cego sie z baterii wycofanych z elektromobilnosci | Fig. 2. The
process of assembling an electrical energy storage unit consisting
of batteries withdrawn from electromobility

sector. These batteries no longer fulfill their designated
functions in the electromobility segment, however, the
loss of their parameters does not prevent further use in en-
ergy storage installations in residential and non-residential
buildings. After special selection, batteries from SKinnova-
tion and LG were chosen.

It consists of an electrical energy reservoir with a nominal
voltage of 700V and a nominal capacity of 18 kWh. The sec-
ond part of the demonstrator consists of equipment allow-
ing the integration of batteries with the power grid of the
facility in which it is installed. Figure 2 shows the battery
assembly that makes up the electrical energy reservoir,
while Figure 3 shows a view of the rack cabinet with the

aforementioned equipment.

Additionally, an original data recording system for the bat-
tery energy storage system and PV installations based on
perovskite cells (Figure 4) has been developed - the values
in the figures are exemplary values.

Rys. 3. Widok na szafe rack demonstratora POWERSKIN+ w czesci
bateryjnej | Fig. 3. View of the POWERSKIN+ rack - battery module

Rys. 4. Przyktadowy widok uzytkownika sys-
temu pomiarowego bateryjnego magazynu
energii w demonstratorze POWERSKIN+ |
Fig. 4. Example of a user interface view of
the battery energy storage system in the
POWERSKIN+ demonstrator
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Wspotpraca ze szkotami Srednimi

Cooperation with high schools

Sylwester Robak, Marcin Wesotowski

Dziatalnos¢ i rozwdj Instytutu Elektroenergetyki sa mozli-
we jedynie w przypadku odpowiedniej liczby Studentéw
realizujacych specjalnosci prowadzone w ramach Insty-
tutu. Dziatania zwigzane z pozyskiwaniem potencjalnych
kandydatow na studia uznac nalezy w tym kontekscie jako
strategiczne. Jedna z inicjatyw podjetych przez Instytut
Elektroenergetyki jest organizacja Dni Otwartych dedy-
kowanych dla uczniow szkét Srednich, opisana w sekgji
Wydarzenia niniejszego Raportu. Dziataniem powigzanym
i propagujacym Dni Otwarte sg bezpo$rednie wizyty Pra-
cownikéw Instytutu w szkotach Srednich. Dziatanie to ma
jednak znacznie szerszy charakter niz organizacja poje-
dynczego spotkania z Mtodzieza. Udato sie nawiazac statg
wspbtprace z kierownictwem oraz nauczycielami wielu
szkét Srednich, zaréwno z Warszawy jak i innych miast Wo-
jewoddztwa Mazowieckiego. Nasi pracownicy sa niezwykle
chetnie zapraszani do wygtaszania zréznicowanych pre-
lekcji o charakterze dydaktycznym i naukowym. Wystapie-
nia takie sa, zdaniem Srodowiska nauczycieli, znakomitym
uatrakcyjnieniem lekcji fizyki. Sa one czesto potaczone
zlokalnymi dniami czy piknikami naukowymi.

Wizyty w szkotach Srednich s3 zawsze znakomitym pre-
tekstem do zaprezentowania oferty studiowania kierunku
ELEKTROTECHNIKA. Bezposredni kontakt z Uczniami daje
mozliwos¢ uswiadomienia, z jak atrakcyjnymi i waznymi
dla catego spoteczenstwa wyzwaniami spotkac sie mozna
korzystajac z naszej oferty. Dlatego dziatanie to traktujemy
jako perspektywiczne, pozwalajace na zwiekszenie zainte-
resowania studiowaniem w obszarze elektryki w warun-
kach nizu demograficznego.

The activity and development of the Power Engineering In-
stitute are only possible with an adequate number of stu-
dents realizing specializations offered by the Institute. Ac-
tions related to attracting potential candidates for studies
should be considered strategic in this context. One of the
initiatives undertaken by the Institute is the organization of
Open Days dedicated to high school students, described
in the ,Events” section of this Report. A related activity
promoting Open Days involves direct visits by Institute
scientific staff to high schools. However, this action has a
much broader scope than organizing a single meeting with
students. A permanent cooperation has been established
with the management and teachers of many high schools,
both in Warsaw and in other cities of the Mazowieckie
region. Our employees are eagerly invited to give diverse
lectures with didactic and scientific content. Such pres-
entations are considered by the teaching community as an
excellent way to enhance physics lessons. They are often
combined with local science days or picnics.

High schools visits are always an excellent opportunity to
present the offer of ELECTRICAL ENGINEERING studying
benefits. Direct contact with students provides an oppor-
tunity to raise awareness of the attractive and important
challenges that can be solved using our offer, which are
significant for society as a whole. Therefore, we consider
this action as prospective, allowing for an increase in in-
terest in studying in the field of electrical engineering in
conditions of demographic decline.

Rys. 1. Wizyta w LO w Sochaczewie |
schoolin Sochaczew

Fig. 1. Speech at a high
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Rys. 2. Jedna z wizyt w LO w Warszawie | Fig. 2. One of the visits to
a high school in Warsaw
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Przyktad wspétpracy z organizacjami naukowymi - wspélna

organizacja konferencji naukowych

An example of cooperation with scientific organizations - joint

organization of scientific conferences

Marcin Wesotowski

Jednym z czynnikéw wspomagajacych rozwdj naukowy
Pracownikow Instytutu Elektroenergetyki sa szerokie kon-
takty z przedstawicielami innych o$rodkéw oraz aktywna
dziatalno$¢ w  zréznicowanych gremiach naukowych,
technicznych, inzynierskich czy normalizacyjnych. Waz-
nym aspektem jest rowniez szeroko rozumiana promocja
elektrotechniki oraz wspieranie form jej harmonijnego

rozwoju.

Dlatego istotnym elementem dziatalnosci jest zaangazo-
wanie Pracownikow Instytutu Elektroenergetyki we wspot-
prace z towarzystwami oraz organizacjami o charakterze
naukowym czy inzynierskim, zarbwno o zasiegu krajowym,
jak i miedzynarodowym.

Sposréd  wielu pozytywnych efektow tej wspétpracy,
w roku 2023 uwage zwraca sie na organizacje konferencji
naukowych i naukowo - technicznych, istotnych z punktu
widzenia Srodowisk z obszaru szeroko rozumiane] elek-
trotechniki. Pracownicy Instytutu petnili kluczowe funkcje
w komitetach naukowych oraz organizacyjnych trzech cie-
szacych sie duza popularnosciag konferencji.

XIV Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-
-Techniczna Modern Electric Traction 2023

Konferencja organizowana przez Instytut Elektroenergety-
ki wspolnie z Stowarzyszeniem Inzynieréw i Technikoéw Ko-
munikacji RP oraz Stowarzyszeniem Elektrykow Polskich.
Jej gtowne cele skoncentrowate byty na zagadnieniach:
implementacji systemu zasilania o napieciu 2x25 kV AC
50 Hz; oszczednosci i racjonalizacji zuzycia energii i kosz-
tow w transporcie; wykorzystaniu rozwigzan opartych na
magazynowaniu energii; rozwoju rozwiazan opartych na
energii odnawialnej; elektromobilnosci i elektrycznym
transporcie zbiorowym.

One of the factors supporting the scientific development
of employees of the Institute of Power Engineering are ex-
tensive contacts with representatives of other centers and
active activities in various scientific, technical, engineering
and standardization bodies. An important aspect is also
the broadly understood promotion of electrical engineer-
ing and support for its harmonious development.

Therefore, an important element of the activity is the
involvement of the employees of the Electric Power En-
gineering Institute in cooperation with scientific and en-
gineering societies and organizations, both national and
international.

Among the many positive effects of this cooperation, in
2023 attention is paid to the organization of scientific and
scientific-technical conferences, important from the point
of view of communities in the field of broadly understood
electrical engineering. Institute employees held key po-
sitions in the scientific and organizational committees of
three very popular conferences.

XIV International Conference Modern Electric
Traction 2023

The conference is organized by the Institute of Electrical
Power Engineering together with the Association of Com-
munication Engineers and Technicians of the Republic of
Poland and the Association of Polish Electrical Engineers.
Its main goals focused on the following issues: implemen-
tation of a 2x25 kV AC 50 Hz power supply system; savings
and rationalization of energy consumption and costs in
transport; using solutions based on energy storage; devel-
opment of solutions based on renewable energy; electro-
mobility and electric public transport.
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XXXI Krajowa Konferencja Oswietleniowa
i 3. Forum Technologii Oswietleniowych

Gtéwne spotkanie Srodowiska oswietleniowego w Polsce,
poswiecone trendom we wspétczesnej technice Swietlnej,
technologiom i rozwiazaniom os$wietleniowym. Potacze-
nie prezentacji merytorycznych i warsztatow praktycz-
nych, prowadzonych przez ekspertow ze Swiata nauki,
przemystu i ustug oswietleniowych oraz wystawy sktada-
jacej sie ze stoisk firm oswietleniowych i metrologicznych.
W ramach warsztatow oméwiono dotyczace oSwietlenia
przestrzeni publicznej, wnetrz w budynkach, drog i obiek-
tow architektonicznych.

it KRAJOWA

=

§ © " KONFERENCJA
OSWIETLENIOWA

Miedzynarodowa konferencja Postepy w Elek-
trotechnice Stosowanej

Konferencja ta jest jedna z nielicznych, podkreslajacych
uzytkowy charakter elektrotechniki, elektroniki, automaty-
ki i robotyki czy informatyki stosowanej. Konferencja zor-
ganizowana zostata tradycyjnie przez Oddziat Warszawski
PTETIS i Wydziat Elektryczny Politechniki Warszawskie].
Niezmiennie PES skupia przedstawicieli Srodowisk na-
ukowych i przemystowych, stajac sie platforma wymiany
doswiadczen oraz zrédtem kontaktow pozwalajacych na
rozwigzywanie napotykanych probklemoéw o charakterze
naukowym i inzynierskim.

98 | RaportRoczny | AnnualReport 2023

31st National Lighting Conference and 3rd
Lighting Technology Forum

The main meeting of the lighting community in Poland,
devoted to trends in contemporary lighting technology,
lighting technologies and solutions. A combination of sub-
stantive presentations and practical workshops conduct-
ed by experts from the world of science, industry and light-
ing services, as well as an exhibition consisting of stands
of lighting and metrology companies. The workshops dis-
cussed the lighting of public spaces, interiors in buildings,
roads and architectural structures.

International Conference Progess in Applied
Electrical Engineering

This conference is one of the few that emphasizes the
practical nature of electrical engineering, electronics, au-
tomation and robotics, and applied computer science.
The conference was traditionally organized by the Warsaw
Branch of PTETIS and the Faculty of Electrical Engineering
of the Warsaw University of Technology. PES invariably
brings together representatives of the scientific and indus-
trial communities, becoming a platform for exchanging
experiences and a source of contacts enabling solving en-
countered scientific and engineering problems.

(2013)

—ES 1
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Studenckie Projekty Badawcze

Student Research Projects

Sylwester Robak, Marcin Wesotowski

Nowa i oryginalna forma wspétpracy Instytutu Elektro-
energetyki z partnerami przemystowymi oraz studentami
sg Studenckie Projekty Badawcze zorganizowane po raz
pierwszy w roku 2023. Studenckie Projekty Badawcze sa
formg pozyskiwania praktycznej wiedzy w zakresie roz-
wigzywania zagadnien inzynierskich i naukowych, istotnie
odmienna od typowych praktyk studenckich. Program de-
dykowany jest zwtaszcza dla studentow drugiego stopnia
studiow, ukierunkowany na rozwigzywanie konkretnych
probleméw naukowo - technicznych formutowanych
przez otoczenie spoteczno - gospodarcze. Po otrzymaniu
od Partnera (w pierwszej edycji Schneider Electric) zapo-
trzebowania na wykonanie zadania o charakterze prak-
tycznym, utworzony zostat Studencki Zespét Badawczy
(SZB), sktadajacy sie z studentéw o zainteresowaniach
i kompetencjach pozwalajacych na stwierdzenie mozli-
wosci wykonania projektu oraz lidera (nauczyciela akade-
mickiego). W czasie trwania pojedynczego projektu (okoto
6-ciu miesiecy), w kontakcie z przedstawicielami partnera
zamawiajacego projekt, rozwigzany zostat zadany problem.
W zatozeniu SPB s3 inicjatywa przynoszaca korzysci, za-
rowno dla procesu nauczania w PW, jak i dla otoczenia
spoteczno - gospodarczego. Takie rozwigzanie pozwala,
miedzy innymi na:
 aktywizacje studentdw w zakresie pozyskiwania wiedzy
praktycznej;
* rozwijanie podejscia interdyscyplinarnego do rozwiazy-
wania probleméw naukowo - technicznych;
* budowanie postawy wspdtpracy oraz wspdlnego wy-
pracowywania najbardziej racjonalnych rozwiazan;
* zapoznanie sie z najnowszymi trendami oraz narzedzia-
mi projektowania;
* zapoznanie sie z najnowsza warstwa narzedziowa i pro-
gramowa w zakresie nauk technicznych.
Dziatania w zakresie Studenckich projektow badawczych
uwaza sie za potrzebne oraz godne kontynuacji i rozwoju.

Zgtos sie do ptatnego
interdyscyplinarnego projektu
badawczego z ekspertami
Schneider Electric!

Co mozesz zyskac?

Rejestracja trwa do 08.12
- zeskanuj kod QR i zgtos sie!

A new and original form of cooperation between the Elec-
trical Power Engineering Institute and industrial partners,
as well as students, are the Students Research Projects,
organized for the first time in 2023. Student Research Pro-
jects give a opportunity to acquire practical knowledge in
solving engineering and scientific problems, significantly
different from typical student practices. The program is es-
pecially dedicated to second-degree students, focused on
addressing specific scientific and technical issues formu-
lated by socio-economic environments. Upon receiving a
request from the Partner (Schneider Electric in the first edi-
tion) to carry out a practical task, a Student Research Team
(SRT) was formed, consisting of students with interests and
competencies allowing for the execution of the project,
and a leader (academic teacher). During the duration of
a single project (approximately 6 months), in contact with
representatives of the ordering partner, the assigned prob-
lem was solved.
In essence, Student Research Projects are an initiative
bringing benefits both to the teaching process at WUT
(Warsaw University of Technology) and to the socio-eco-
nomic environment. Such an approach allows for:
* Activating students in acquiring practical knowledge.
¢ Developing aninterdisciplinary approach to solving sci-
entific and technical problems.
* Building a cooperative attitude and jointly developing
the most rational solutions.
e Familiarizing with the latest trends and design tools.
* Getting acquainted with the latest layers of toolsets and
software in technical sciences.
Efforts in the field of Student Research Projects are con-
sidered necessary and worthy of continuation and devel-
opment.
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Dziatania
perspektywiczne
Forward-looking
activities

Politechnika Warszawska przysztosci

to uznana i rozpoznawalna techniczna uczelnia
badawcza, bedaca atrakcyjnym o$rodkiem
naukowo-dydaktycznym w europejskiej
przestrzeni badawczej, prowadzaca badania
naukowe i ksztatcenie na Swiatowym poziomie.

Warsaw University of Technology

of the future is a renowned and recognized
university of technology being

an attractive research and academic
centre in the European research space,
conducting research and teaching on

a global quality level.
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Granty Rady Dyscypliny Naukowej Automatyka, Elektronika,

Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne w roku 2023

The grants of the Automation, Electronics, Electrical Engineering
and Space Technologies Discipline on WUT in the 2023

W roku 2023 w konkursie na granty naukowe Rady Nauko-
wej Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika
i Technologie Kosmiczne, finansowanie uzyskato szes¢
wnioskow ztozonych przez pracownikdw Instytutu Elektro-
energetyki. Stanowi to 31,7 % wszystkich grantow w tym
konkursie, ktore zostaty skierowane do realizacji. Wykaz
tematéw znajduje sie ponizej.

In the 2023, in the competition for scientific grants of the
Automation, Electronics, Electrical Engineering and Space
Technologies Discipline, funding was obtained for six pro-
posals submitted by employees of the Electrical Power
Engineering Institute. This constitutes 31.7% of all grants
awarded in this competition, which have been directed for
implementation. The list of topics is provided below.

Kierownik grantu

Grant Maganer Tytut | Title

Badanie preferencji o$wietleniowych w zaleznosci od cech osobowosci |

1| KamilKubiak Research on lighting preferences based on personality traits

Badania sprawnosci energetycznej superkondensatoréw-wtaséciwy doboér
parametréw w magazynie energii | Research on the energy efficiency of
supercapacitors — proper selection of parameters in energy storage system

2 | Mirostaw Lewandowski

Rozwo] metodyk prognozowania krotkterminowego generacji energii
z farm wiatrowych z wykorzystaniem réznego typu regresyjnych modeli
drzew decyzyjnych wzmacnianych gradientowo z uwzglednieniem zmien-
nych objasniajacych egzogenicznych, doborem hiperparametrow modeli
oraz testami jakoSciowymi i wydajnosciowymi poszczegblnych technik
uczenia maszynowego | Development of methodologies for short-term
forecasting of energy generation from wind farms using various types of
gradient-boosted decision tree regression models, considering exogenous
explanatory variables, hyperparameter tuning, and qualitative and perfor-
mance testing of individual machine learning techniques

3 | Marcin Kopyt

Kompleksowe badania przetwarzania energii, zjawisk elektrycznych, ter-
micznych i Swietlnych w eksperymentalnym uktadzie fizycznym wykorzy-
stujgcym ogniwo termoelektryczne jako pompe ciepta i wielokanatowe
zrédla LED duzej mocy | Comprehensive research on energy processing,
electrical, thermal, and optical phenomena in an experimental physical
system utilizing thermoelectric cells as heat pumps and multi-channel hi-
gh-power LED sources

4 | Marcin Wesotowski

Badanie efektywnosci energetycznej oswietlenia drogowego wykorzystuja-
cego $wiatto barwne LED | Study on the energy efficiency of road lighting
utilizing colored LED light

5 | Stawomir Zalewski

Analiza zjawisk fizycznych w modutowych aparatach elektrycznych niskie-
gonapiecia | Analysis of physical phenomena in modular low-voltage elec-
trical devices

6 | tukaszKolimas
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Dostosowanie oferty edukacyjnej z zakresu techniki Swietlnej

do strategii rozwoju Politechniki Warszawskiej

Adapting the educational offer in the field of lighting technology
to the development strategy of the Warsaw University of Technology

Projekt dydaktyczny EDULIGHT | EDULIGHT Educational Project

Projekt dydaktyczny EDULIGHT realizowany jest w Zakta-
dzie Techniki Swietlnej Instytutu Elektroenergetyki, na
Wydziale Elektrycznym Politechniki Warszawskiej, w roku
akademickim 2023/2024, w ramach projektu ,Inicjatywa
doskonatosci - uczelnia badawcza”.

Gtownym celem projektu jest opracowanie, gotowego do
wdrozenia, nowoczesnego, interdyscyplinarnego progra-
mu ksztatcenia specjalizacyjnego oraz Sciezek ksztatcenia
i przedmiotéw dydaktycznych z zakresu techniki $wietlnej,
do oferty edukacyjnej Politechniki Warszawskiej i konsor-
cjum ENHANCE.

W ramach projektu:

¢ powstanie platforma edukacyjna z zakresu techniki
Swietlnej dla uczelni technicznych,

* nawiazana zostanie wspotpraca miedzywydziatowa
w ramach PW

* nawigzana zostanie wspétpraca miedzynarodowa w ra-
mach ENHANCE,

* nastapi rozwdj zawodowy o0séb bioracych udziat
w projekcie,

e zwiekszy sie nowoczesna oferta dydaktyczna, kompe-
tencje i konkurencyjnosc¢ PW,

* poprawi sie jako$¢ ksztatcenia na PW,

* umocnisie pozycja PW jako aktywnego partnera ENHANCE.

UCZELNIA
BRADAWCIA

Politechnika
\Warszawska

EDULIGHT

o | (
7~ ENHANCE
Eurapean Universities
of Technelogy

Alliance

The EDULIGHT educational project is being implemented
at the Department of Lighting Technology of the Institute
of Power Engineering, at the Faculty of Electrical Engineer-
ing of the Warsaw University of Technology, in the aca-
demic year 2023/2024, as part of the “Excellence Initiative
- Research University” project.

The main objective of the project is to develop a modern,
interdisciplinary specialized education program as well as
educational pathways and courses in the field of lighting
technology, for the educational offer of the Warsaw Uni-
versity of Technology and the ENHANCE consortium, ready
forimplementation.

As part of the project:

e aneducational platformin the field of lighting technolo-
gy for technical universities will be created,

* interdisciplinary cooperation within the Warsaw Univer-
sity of Technology will be established,

* international cooperation within ENHANCE will be es-
tablished,

 professional development of participants in the project
will occur,

* the modern educational offer, competencies, and com-
petitiveness of the Warsaw University of Technology will
increase,

e the quality of education at the Warsaw University of
Technology will improve,

e the position of the Warsaw University of Technology as
an active partner of ENHANCE will be strengthened.
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and electric vehicle energy storage systems

Mirostaw Lewandowski

Celem projektu jest przygotowanie studentéw do roz-
wigzywania problemow, zwigzanych z zastosowaniem
superkondensatorow w mikrosieciach energetycznych
w potaczeniu z Odnawialnymi Zrodtami Energii (OZF) oraz
magazynach energii pojazdow elektrycznych. Magazyny
energii wykorzystujace superkondensatory stuzg do gro-
madzenia i uwalniania energii w krétkim czasie, co pozwa-
la na szybkie reagowanie na zmienne zapotrzebowanie na
energie. Laboratorium jest wyposazone w zestaw narze-
dzi sprzetowych oraz specjalistyczne oprogramowanie,
opracowane dla tego celu. Narzedzia sprzetowe, stuzace
do pomiaréw przebiegdw napiecia i pradu superkonden-
satoréw, bazujg na programowanym generatorze pradu,
oscyloskopie cyfrowym i rejestratorze cyfrowym w postaci
komputera, wyposazonego w karte przetwornika A/C. Ge-
nerator pradu umozliwia generacje pradu sinusoidalnego
oraz impulséw pradowych o parametrach programowa-
nych w zakresach, odpowiadajgcym warunkom eksploata-
cyjnym superkondensatoréw we wspomnianych magazy-
nach energii. Wydajnos$¢ pragdowa generatora pozwala na
pomiary odpowiedzi pojedynczych superkondensatorow
do pojemnosci 100 F.

Przyktad stanowiska do badania super-
kondensatoréw |  Example of the test
stand for supercapacitors testing
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Utworzenie dydaktycznego Laboratorium identyfikacji parametréw modeli
superkondensatoréw do zastosowan w mikrosieciach energetycznych w potaczeniu
z Odnawialnymi Zrédtami Energii (OZE) oraz magazynach energii pojazdéw elektrycznych

The didactic laboratory for identification of the parameters of supercapacitor models
for use in power microgrids in conjunction with Renewable Energy Sources (RES)

The aim of the project is to prepare students to solve prob-
lems related to the use of supercapacitors in power micro-
grids in combination with renewable energy sources (RES)
and electric vehicle energy storage systems. Energy stor-
age systems using supercapacitors are used to accumulate
and release energy in a short time, which allows for a quick
response to fluctuating energy demand. The laboratory is
equipped with a set of hardware tools and specialized soft-
ware developed for this purpose. Hardware tools used to
record the voltage and current waveforms of supercapac-
itors are based on a the programmable current generator,
the digital oscilloscope and the digital recorder in the form
of a computer equipped with an A/D converter card. The
power generator enables the generation of current wave-
forms current and pulses with programmable parameters
in the ranges corresponding to the operating conditions
of supercapacitors in the aforementioned energy storage
systems. The current range of the generator allows for the
measurement of the response of individual supercapaci-
torsup to 100 F.
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Podsumowanie
Summation

I Sylwester Robak, Marcin Wesotowski, Adam Smolarczyk

Instytut Elektroenergetyki moze poszczycic sie wielolet-
nig dziatalnoscia, w czasie ktérej udato sie wypracowac
indywidualna marke rozpoznawalng nie tylko na terenie
catego kraju, lecz i poza granicami. W rzeczywistosci In-
stytut sktada sie z wielu wartoSciowych Zespotdw reali-
zujacych prace naukowe o wysokiej wartosci dla catego
spektrum nauk technicznych. Taka struktura niesie za
sobg szereg zalet, jak mozliwosci realizacji prac interdy-
scyplinarnych. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na osobli-
woSci zwigzane z zarzadzaniem instytucja tej klasy, gdzie
kazdy z pracownikéw ma zapewne indywidualng wizje
rozwoju osobistego, jak i kierunkdéw rozwoju catego In-
stytutu. Dlatego dziatania dyrekcji byty i sa ukierunkowa-
ne, przede wszystkim, na zagwarantowanie mozliwosci
stabilnego i harmonijnego rozwoju Instytutu ze szcze-
gélnym uwzglednieniem potrzeb Pracownikéw. Dziata-
nia uznawane przez Dyrektora za priorytetowe ulegaja
oczywiscie zmianom, dopasowujac sie do aktualnych
uwarunkowan. W ciggu ostatnich lat znacznym zmianom
ulegt otaczajgcy nas Swiat, a co za tym idzie, warunki
funkcjonowania Instytutu. Zmiany w funkcjonowaniu
Wydziatu Elektrycznego (miedzy innymi powotanie Rad
Naukowych Dyscyplin oraz wprowadzenie nowego try-
bu studiowania kierunku Elektrotechnika) czy sposobie
oceny i wartosciowania dziatalnodci naukowej (Konsty-
tucja dla nauki) wymusity szereg dziatan gwarantujgcych
stabilng przysztos¢. Aktualnie, gtowne wyzwania decy-
dujace o wysokiej pozycji Instytutu w kolejnych latach
skupiaja sie wokot:

+ wsparcia rozwoju naukowego przektadajacego sie na
generowanie publikacji o wysokiej jakosci;

« wzrostu kompetencji w zakresie realizacji zagadnien
praktycznych, jak prac zleconych czy pozyskiwania
projektow;

+ zapewnienia doptywu odpowiedniej liczby studentéw
realizujgcych Sciezki realizowane w Instytucie.

The Electrical Power Engineering Institute is proudt of
many years of activity, during which it has managed to es-
tablish a brand recognizable not only within the country
but also beyond its borders. In reality, the Institute consists
of many valuable teams conducting scientific work of high
value for the entire spectrum of technical sciences. Such
a structure brings with it several advantages, such as the
possibility of conducting interdisciplinary work. However,
attention should be paid to the peculiarities associated
with managing an institution of this caliber, where each
employee likely has an individual vision of personal devel-
opment as well as the development directions of the entire
Institute. Therefore, the actions of the management have
been and are primarily focused on ensuring the possibility
of stable and harmonious development of the Institute,
with particular emphasis on the needs of the employees.
Actions considered by the Director as priorities naturally
undergo changes, adapting to current conditions. Over
the past years, significant changes have occurred in the
world surrounding us, and consequently, in the operating
conditions of the Institute. Changes in the functioning of
the Electrical Department (including the establishment
of Scientific Discipline Councils and the introduction of
a new mode of studying Electrical Engineering) or in the
way scientific activity is evaluated and valued (Science
Constitution) have necessitated a series of actions to guar-
antee a stable future. Currently, the main challenges de-
termining the Institute’s high position in the coming years
revolve around:

* Supporting scientific development leading to the gener-
ation of high-quality publications;

* Increasing competencies in the implementation of
practical issues, such as commissioned works or project
acquisition;

* Ensuring a sufficient influx of students pursuing paths
offered by the Institute.
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Wszystkie te wyzwania traktowane sg jako perspekty-
wiczne, a ich zakres przenika sie.

Pomimo dostepu do programéw IDUB, wsparcie publika-
cyjne byto i jest realizowane wewnatrz Instytutu. Od wie-
lu lat Dyrektor finansuje badz wspotfinansuje publikacje
typu Open-Access. Pozwolito to na znaczny wzrost liczby
tych prac, zwtaszcza w ostatnim roku poprzedniej ewalu-
acji jednostek naukowych.

Warto jednak zwréci¢ uwage na fakt, ze problematyczne
jest utrzymanie statego, wysokiego poziomu liczby publi-
kacji JCR, szczegblnie w czasopismach najwyzej punkto-
wanych. Rozwdj Instytutu w tym obszarze jest zagadnie-
niem wielowymiarowym, niemozliwym do rozwigzania
poprzez dziatania dorazne (jakim niewatpliwie jest dofi-
nansowywanie publikacji w czasopismach open - access).
Jednym z czynnikéw determinujgcych generowanie
wartosciowych publikacji jest prowadzenie prac ba-
dawczych. W opinii Dyrektora interdyscyplinarny po-
tencjat Pracownikéw pozwala na tworzenie Zespotdéw
Naukowych, ktére z sukcesem powinny wnioskowac
0 pozyskiwanie srodkéw z Zrédet zewnetrznych. W celu
intensyfikacji tych dziatan Dyrektor uruchomit dwa nowe
konkursy na Zaktadowe i Instytutowe Projekty Badaw-
cze. Podstawowym celem jest realizacja prac stanowia-
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All these challenges are considered prospective, and their
scope overlaps. Despite access to IDUB programs, publica
tion support has been and continues to be carried out with-
in the Institute. For many years, the Director has financed
or co-financed Open-Access publications. This has led to
a significant increase in the number of such works, espe-
g the previous evaluation of

cially in the last y

ear precedin
scientific units. However, it is worth noting that maintain
ing a constant, high level of JCR publications, especially
in top-rated journals, is problematic. Development of the
Institute in this area is a multidimensional issue, impossi-
ble to solve through ad hoc actions (such as undoubtedly
financing publications in open-access journals). One of the
factors determining the generation of valuable publica
tions is conducting research. In the Director’s opinion, the
interdisciplinary potential of the employees allows for the
creation of Scientific Teams that should successfully apply
for funding from external sources. To intensify these activ-

ities, the Director has launched two new competitions for

Departmental and Institute Research Projects. The main
goal is to carry out work contributing to larger undertak-
ings. An additional effect is greater integration of Institute
employees and increased awareness of the competencies
of individuals who are often our neighbors. This concept is



cych przyczynek do wiekszych przedsiewzie¢. Dodat-
kowym efektem jest wieksza integracja Pracownikow
Instytutu oraz wzrost $wiadomosci o kompetencjach
0s6b, ktore czesto sg naszymi sasiadami. Koncepcja ta
jest sukcesywnie rozwijana. Nie bez znaczenia jest takze
organizacja szkolen, ktére pomagaja w rozwoju cennych
umiejetnosci. W roku 2023 Pracownicy chetnie uczest-
niczyli w szkoleniu dotyczacym sposobéw organizacji
i funkcjonowania zespotéw naukowych oraz technikami
efektywnego dziatania w warunkach zmian zachodza-
cych wotoczeniu.

Niemniej wazna jest dbatos¢ o proces ksztatcenia. Ob-
serwowana tendencja zmniejszajacej sie liczby Studen-
tow na kierunku Elektrotechnika wynika z uwarunkowan
demograficznych oraz dos¢ niskiej Swiadomosci uczniéw
szkot Srednich w zakresie istoty samego kierunku oraz
jego wptywu na rozwoj spoteczenstw i zagadnienia bez-
pieczenstwa energetycznego. Dyrektor Instytutu podjat
wiele inicjatyw, ktére w przysztosci powinny zapewnic
naptyw Swiadomych i wartosciowych chcacych studio-
wac kierunki powigzane z elektroenergetyka. Dni otwar-
te (organizowane w maju) staty sie obecnie wydarzeniem
ogblnowydziatowym. Studenckie Dni Elektroenergetyki,
zorganizowane po raz pierwszy w roku 2023 juz staty sie
wydarzeniem waznym dla studentéw kierunkéw tech-
nicznych z Warszawy i okolic.

Odpowiedni rozwdj tych inicjatyw pozwoli na osiagnie-
cie zamierzonych rezultatow. Dodatkowym czynnikiem
wptywajacym na atrakcyjno$¢ oferty Instytutu sg Stu-
denckie Projekty Badawcze. Mozliwo$¢ realizacji rzeczy-
wistych wyzwan z zakresu wspétczesnej elektrotechniki
w interdyscyplinarnych zespotach jest pomystem no-
wym, pozwalajgcym na szybki wzrost kompetencji.

Dziatania perspektywiczne | Forward-looking activities

being progressively developed. The organization of train-
ing sessions, which help develop valuable skills, is also not
insignificant. In 2023, employees willingly participated in a
training session on the organization and functioning of sci-
entific teams, as well as techniques for effective action in
the face of changing environments. However, care for the
educational process is equally important. The observed
trend of decreasing numbers of students in the Electrical
Engineering program stems from demographic factors
and the relatively low awareness of high school students
regarding the essence of the field and its impact on soci-
etal development and energy security issues. The Insti-
tute’s Director has undertaken many initiatives that should
ensure the influx of informed and valuable candidates
willing to study fields related to power engineering in the
future. Open days (organized in May) have now become
department-wide events. The Student Days of Power En-
gineering, organized for the first time in 2023, have already
become significant events for students of technical fields
from Warsaw and its surroundings. Proper development of
these initiatives will lead to the achievement of the intend-
ed results. Another factor influencing the attractiveness of
the Institute’s offer is Student Research Projects. The op-
portunity to tackle real challenges in contemporary elec-
trical engineering in interdisciplinary teams is a novel idea
that allows for rapid competency growth.
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Lokalizacja Instytutu Elektroenergetyki
Kampus Centralny Politechniki Warszawskiej,
Gmach Mechaniki, ul. Koszykowa 75, 00-662 Warszawa, Polska

tel.: +48 22234 72 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

1 Lokalizacja Gmachu Mechaniki
na terenie kampusu uniwersyteckiego

Localisation of the Building
of Mechanics on the university campus









