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OD NACZELNEGO ...

Kolezanki i Koledzy!
Drodzy Czytelnicy!

Zupetnie niespodziewanie przyszto nam zy¢ i dziata¢ w bardzo
trudnych czasach. Zmutowany wirus powalit Swiat na kolana. Z powodu
epidemii, jako Oddziat SEP, musieliSmy praktycznie zrezygnowac z orga-
nizacji wielu zaplanowanych na 2020 rok przedsiewzie¢. Mysle, ze nasi
czfonkowie to rozumiejqg i nam wybaczq. Mamy nadzieje, ze wnet
przyjdzie taki czas, kiedy bedziemy mogli normalnie spotykac sie na
oddziatowych imprezach.

Tymczasem oddajemy Wam do rgk kolejny 59. numer Oddziato-
wego Biuletynu. A w nim zaczynamy jak zwykle od diariusza najwazniej-
szych wydarzen ,,Z Zzycia Oddziatu SEP...”. Z kolei prezentujemy sylwetke
prof. Jerzego Ignacego Skowroriskiego - Patrona Roku 2021 w SEP. Naste-
pnq pozycjq jest artkut dotyczqcy zastosowania w sieci elektroenerge-
tycznej pasywnych filtrow wyzszych harmonicznych, a dalej prezentujemy
artykut kolejnego laureata Oddziatowego Konkursu na wyrdzniajgcq sie
prace dyplomowgq z dziedziny elektryki. Z kolei polecamy relacje kol. Jacka
Kuszniera z V Sympozjum Historia Elektryki 2020 oraz przedruk artykutu
z materiatow z tego Sympozjum dotyczqgcego zespotu prgdotworczego
zastosowanego w radiostacji Sowlany, a takze kilka ciekawostek history-
cznych zwigzanych z tg radiostacjq, zawartych w kolejnym materiale.
Koriczymy przedrukiem listu Pracowni Historycznej SEP w Opolu, w ktérym
cztonkowie Zespotu prezentujq zakres i cele dziatalnosci oraz ostatnie
swoje dokonania.

Zespot redakcyjny Biuletynu Oddziatu Biatostockiego SEP Zyczy
naszym czytelnikom i sympatykom w Nowym 2021 Roku duzo zdrowia
i wytrwatosci w nowej rzeczywistosci epidemicznej oraz mitej lektury naj-
nowszego numeru biuletynu. Mamy nadzieje do spotkania w nastepnym!

Pawet Mytnik
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Z 7ZYCIA ODDZIALU SEP

Maj 2020 — Grudzien 2020

e Z powodu szalejacej pandemii COVID-19, Zarzad Oddziatu Biatostockiego
SEP zmuszony byt odwotaé praktycznie wszystkie zaplanowane na 2020 rok
imprezy m.in.: Il Dni Miodego Elektryka, XVIII edycje seminarium ELSEP
2020, wiosenne spotkanie szkoleniowo-integracyjne w Protasach, oddziatowsg
wycieczke turystyczng do Finlandii i Sankt Petersburga oraz Oddziatowe Spo-
kanie Optatkowe 2020. Zdazylismy tylko z Balem Elektryka 2020.

e W dniu 1 wrzesnia 2020 r. zmarl kol. Bogdan Siuda, byly prezes Oddziatu
Biatostockiego SEP w latach 1984 — 1990 przez dwie kolejne kadencje. Od ro-
ku 1960 do przejécia na emeryture w 1991 r. pracowal w Zakladzie Energe-
tycznym Biatystok na kolejnych szczeblach zawodowych, by w 1975 r. zosta¢
jego Dyrektorem. Kol. Bogdan Siuda jest wielce zastuzony dla rozwoju pol-
skiej energetyki, a takze dla SEP i NOT, gdzie dziatat bardzo aktywnie i petnit
wiele odpowiedzialnych funkcji.

e Staraniem biatostockiego $rodowiska elektrykow w dniach 9-10.11.2020 r.
odbyta sie¢ w Biatymstoku pigta edycja ogdlnopolskiego Sympozjum Historia
Elektryki. Przewodniczacym Komitetu Organizacyjnego byt dr hab. inz.
Jacek Kusznier. Z powodu pandemii V SHE 2020 odbyto si¢ w trybie wideo-
konferencji. Wygltoszono 24 referaty, a w tym 2 ze srodowiska biatostockiego
(kol. Jacek Kusznier i kol. Waldemar Potocki). Konferencja byta takze okazja
do zaprezentowania m.in. Biategostoku, Wydziatu Elektrycznego Politechniki
Biatostockiej, tworcow muzeum ,,Almaria” oraz dziatalnosci Oddziatu Biato-
stockiego SEP. Organizatorom gratulujemy sukcesu organizacyjnego!

e W listopadzie 2020 r. w nowej odstonie graficznej ruszyta strona internetowa
Oddziatu Biatostockiego SEP. Zapraszamy do jej odwiedzania i $ledzenia za-
mieszczanych tam aktualnosci. Adres strony: www.sep.bialystok.pl

e W dniu 4 grudnia 2020 r. na Wydziale Elektrycznym Politechniki Biatostoc-
kiej odbylo si¢ posiedzenie Komisji Konkursowej w ramach dorocznego
Konkursu na wyr6zniajaca si¢ prace dyplomowa z dziedziny elektryki, orga-
nizowanego przez Oddziat Biatostocki SEP i Wydziat Elektryczny PB. Wyro-
zniono cztery prace przyznajac I miejsce, I miejsce i dwa Il miejsca. Komisja
podkreslita wyréwnany wysoki poziom prac i duzy udziatl kobiet wsrdd ucze-
stnikow Konkursu.

e Pomimo pandemii COVID-19 Zarzad Oddziatu Biatostockiego SEP nie zawie-
sit dziatalnosci, cho¢ od marca 2020 r. nie spotykat si¢ na posiedzeniach kole-
gialnych, lecz dziatat w trybie korespondencyjnym. Epidemia spowodowata
takze perturbacje w organizacji kursow i dziatalno$ci egzaminacyjnej oddzia-
towych Komisji Kwalifikacyjnych.
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Czlonkowie wspierajacy Oddzial Bialostocki SEP
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SEP — PATRON ROKU 2021

Zarzad Gléwny SEP ustanowil rok 2021 Rokiem prof. Jerzego Skowronskiego

Prof. Jerzy Skowronski — nestor wroclawskiej elektrotechniki

Prof. dr inz. elektryk Jerzy Ignacy Skowronski
odbudowywal energetyke dolnoslaska i politechni-
ke we Wroclawiu po zniszczeniach IT wojny $wia-
towej. Czlonek rzeczywisty PAN, czlonek hono-
rowy SEP (1975) oraz PTETIS (1972), dr h.c.
Politechniki Wroclawskiej.

Na wniosek Oddzialu Wroclawskiego SEP,
decyzja Zarzadu Glownego SEP z dnia 23.09.2020
Patronem SEP Roku 2021 bedzie Prof. Jerzy
Ignacy Skowronski. W roku 2021 wypada 120
rocznica urodzin Profesora.

Jerzy Ignacy Skowronski
(1901-1986)

Prof. Jerzy Ignacy Skowronski urodzit si¢ 5 wrzesnia 1901 r. w Humaniu na
Ukrainie, jako syn Ignacego i Marii ze Skrzypkowskich. W czasie nauki w gim-
nazjum uczestniczyt w tajnych kotkach samoksztatceniowych i organizacjach
niepodlegtosciowych, szczegdlnie w tajnym wowczas harcerstwie. Po osiedleniu
si¢ rodziny w Warszawie (1918), uzyskuje matur¢ w Szkole Rady Gtownej Opie-
kunczej (1919) i rozpoczat studia na Wydziale Elektrotechnicznym (p6zniej
Elektrycznym) Politechniki Warszawskiej. W 1920 uczestniczyt w wojnie z SO-
wieckimi bolszewikami. Studia ukonczyt z wyr6znieniem (1926) uzyskujac tytut
inzyniera elektryka, ale wczesniej, bo juz od grudnia 1923 r. pracowal w Ka-
tedrze Wysokich Napie¢ na Wydziale Elektrycznym PW, u prof. Kazimierza
Drewnowskiego na pot etatu, jako mtodszy asystent. Pdzniej napisat we wspo-
mnieniach [1]: ,,Mojg pasjg wtedy stalo si¢ urzqdzanie laboratorium - jakze
wowczas ubogiego! Siedziatem w katedrze od rana do poznego wieczora, wy-
skakujqc tylko na obiad do stotéwki przy ul. Koszykowej. Godzin pracy sie nie
liczyto, bo zajecie sprawiato zadowolenie.”

Nastepnie pracowal na stanowiskach: starszego asystenta (1926), adiunkta
(1928) i adiunkta stabilizowanego (1936). Tak wspomina te czasy: ,,Z moim
szefem, profesorem Kazimierzem Drewnowskim, pozostatem przez caly czas
zwigzany stuzbowo (...), a do jego aresztowania przez Niemcow w 1940 roku,
kiedy objglfem po nim opieke nad zaktadem i Elektrotechnicznym Oddziatem,
Powolanej przez okupanta wyzszej szkoly technicznej (...) Zawdzieczam memu
Kierownikowi i Nauczycielowi przede wszystkim dgzenie do scistego formutowa-
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nia swych mysli, poprawnosci jezykowej i formalnej wypowiedzi. Jednym sfowem
nauczyf mnie pisac i czytac napisane.”

Rownolegle z praca na Politechnice Warszawskiej, prowadzit wyktady
z urzadzen elektrycznych w Panstwowej Szkole Budowy Maszyn i Elektrote-
chniki im. H. Wawelberga i S. Rotwanda oraz w Panstwowej Szkole Samocho-
dowo-Lotniczej. W tym czasie dziatat rowniez bardzo aktywnie w SEP, w dzie-
dzinie normalizacji, jako cztonek Centralnej Komisji Normalizacji Elektrotech-
nicznej oraz Centralnej Komisji Stownictwa Elektrotechnicznego.

W okresie przedwojennym jego prace badawcze koncentrowaty si¢ wokot
zagadnien zastosowania porcelany i szkla do produkcji elektroenergetycznych
izolator6w wysokonapieciowych. Chodzito o wprowadzenie materiatow catko-
wicie opartych na surowcach krajowych. Wynikiem tych prac bylo opracowanie
i wdrozenie do produkcji pierwszych w kraju szklanych izolatorow wysokiego
napiecia (61 15 kV).

W roku 1938 obronit prace doktorska pt. ,,O przydatnosci krajowych szkiet
do wyrobu izolatorow liniowych”. Do roku 1939 napisat liczne publikacje.

W okresie okupacji niemieckiej pracowat w Szkole Technicznej utwo-
rzonej przez Niemcow w miejsce Politechniki Warszawskiej i uczestniczyt
w tajnym nauczaniu. Czasy tuz po wojnie tak wspomina: ,, Mdj zamiar przenie-
sienia sie¢ z Warszawy do Wroclawia powstal jeszcze przed koncem wojny,
a dojrzal, kiedy w styczniu 1945 roku obejrzatem dosy¢ doktadnie ogrom zni-
szczenia Warszawy. (...) Od wrzesnia 1944 r. byfem zatrudniony w Resorcie
Przemystu jako radca. W kwietniu 1945 r. (...) zglositem sie do Ministra Oswia-
ty, prof. Stanistawa Arnolda, ktory 16.04.1945 r. wystawitl mi delegacje do Wro-
clawia, w ktorej polecal Wspotdzialaé z ekipg, organizowang w Krakowie, a ma-
jgcq 0bjgé uczelnie wroctawskie natychmiast po wyzwoleniu Wroctawia. Poje-
hatem wiec najpierw do Krakowa i tam odSzukatem w Uniwersytecie pokdj,
w ktorym urzedowalt kierownik grupy. Przyjgl mnie (...) z nieukrywanym nie-
smakiem i powiedzial: ,, My do wroctawskich uczelni kompletujemy zespol pra-
cownikow naukowych, zasadniczo ze Lwowa”. (...) pojechalem do Katowic i juz
30 kwietnia z calq grupg operacyjng, kierowang przez Bochenka-Iwariskiego
przez Trzebnice (Wroctaw byl oblezony) dotartem do Legnicy, majgc jako jedy-
ny instrument dwujezyczng legitymacje Petnomocnika ds. energetyki, podpisang
przez podputkownika Szyra.”

W tym czasie Wroclaw jeszcze si¢ bronit jako niemiecka Festung Breslau
(od 13.02 do 6.05.1945). Na obszarze pdzniejszego Placu Grunwaldzkiego, domy
wyburzono, teren splantowano i urzadzono lotnisko wojskowe, przez ktére Luft-
waffe utrzymywata most powietrzny z III Rzesza (od 15 lutego do 1 maja 1945).
W ciggu 76 dni wykonano ok. 2 tysiace lotow i przewieziono do oblezonego
miasta 1638 ton materiatéw. Wroctaw skapitulowat 4 dni po zdobyciu Berlina.

Dr inz. Jerzy Skowronski objat funkcje dyrektora naczelnego Zjednoczenia
Energetycznego Okregu Dolnoslaskiego (1945-46). Doprowadzit do szybkiego
uruchomienia dolno$laskiej energetyki po zniszczeniach wojennych. Tak to
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wspomina: ,,(...) Zadanie byto niemal beznadziejq, ale porywajgce, a na entuzja-
Zmie nam nie zbywato. (...) W lutym i marcu 1946 r. mialem pewne kontrowersje
z czynnikami politycznymi. Dyrektor Centralnego Zarzgdu Energetyki, inz.
Latour, odwiedzif mnie w Jeleniej Gorze i wyttumaczyt po kolezensku, ze ,,sta-
nowisko naczelnego dyrektora zjednoczenia, to nie jest stanowisko techniczne,
ale polityczne.”" Wobec tego musiatem ustgpi¢, ze szCzerym Zalem, (...) We Wro-
clawiu zostalem przyjety przez prof. ldaszewkiego [dziekana Wydziafu Mecha-
niczno-Elektrotechnicznego Uniwersytetu i Politechniki we Wroctawiu] z otwar-
tymi rekami. Nie bylo tak duzo ludzi w tej Ilwowskiej ekipie, jak przypuszczat
organizator w Krakowie (...)”

W odbudowywanej Politechnice we Wroctawiu otrzymat, od r¢ki, nomina-
cje na profesora nadzwyczajnego i od kwietnia 1946 r. zostal kierownikiem
i organizatorem Katedry Wysokich Napie¢. W roku 1947 zostat wybrany dzieka-
nem Wydzialu Mechaniczno-Energetycznego, a nastepnie pierwszym dziekanem
Wydziatu Elektrycznego, utworzonego w roku 1951. Tak wiec, byt pierwszym
dyrektorem Dolnoslgskiego Zjednoczenia Energetycznego (od maja 1945 do
marca 1946) z siedziba w Jeleniej Gorze, a w kwietniu 1946 r. zostal profesorem
organizujacej si¢ Politechniki we Wroctawiu, a jako dziekan, myslat o organizo-
waniu Wydziatu i o budowie jego gmachow. Tak to wspomina: ,, Prawidiowa
organizacja studiow byta trudna zwlaszcza z powodu braku profesorow. Nawet
indeksy otrzymali dopiero w 1947 roku. Pierwsze przyjecia normalne na I rok
Studiow na wydziale zorganizowalismy w pazdzierniku 1946 r. (...) jako dziekan
zalatwialem sprawy zwigzane z budowg gmachu i organizacjqg (podziatem)
wydziatu bezposrednio z wladzami MSW, niejako ponad glowg rektora, ktory
niewiele pomagal, ale za to nie przeszkadzal. Ten styl pracy w naszym przypadku
okazat sie skuteczny. W ciggu 1947 r. opracowalem zaloZenia projektowe gma-
chu elektrycznego, projekt wykonali w latach 1948/49 profesorowie Przybylski
i Brzoza, w roku 1950 (22 lipca) zaczeto budowe i pod koniec 1950 mury byly
wyciggniete ,,pod trempel”. (...) Jednak pierwsze pracownie i zaktady wydziatu,
przede wszystkim Katedra Wysokich Napieé i afiliowany przy niej Zakiad
Materiatoznawstwa Instytutu Elektrotechniki (resortowy) mogty sie¢ wprowadzié
juz w roku 1953/54. (...) Wkrotce tez nastqpif planowany przeze mnie od poczgtku
rozdzial od mechaniki, formalnie 01.09.1949 r., a faktycznie jeszcze wczesniej
dziatalismy jako niezalezne oddzialy. Dalszq konsekwencjq byt podziat elektryki
na elektrotechnike i tgcznosé. Z tq myslq udalo mi sie przyciggngé z M. Poczty do
Politechniki inzyniera Z. Szparkowskiego, ktéry miaf i kwalifikacje i zdolnosci
organizacyjne do utworzenia Wydziatu lgcznosci i zgromadzenia odpowiedniegj
kadry nauczajgcej. Powolanie formalne Wydziatu Lgcznosci nastgpito z dniem 1
wrzesnia 1952 r. (Monitor Polski nr A 73 z 1952 r). Owczesny okres pracy
w Politechnice Wroctawskiej tj. 1946-49 moge uwazaé za udany pod wzgledem
efektow organizacyjnych. Kierownictwo uczelni nie przejawiato wigkszej inicja-
tywy, ale nie przeszkadzato. Wtedy satysfakcjq byto byé dziekanem, prawdziwym
gospodarzem wydziatu (...)”
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Prof. J. Skowronski, nominacj¢ na profesora zwyczajnego otrzymat w roku
1954. Doceniajac znaczenie materiatoznawstwa i technologii dla rozwoju prze-
myshu elektrotechnicznego zorganizowal we Wroctawiu i uruchomit Zaktad Ma-
teriatoznawstwa Elektrycznego (1948), jako wydzielong placowke Instytutu
Elektrotechniki w Warszawie. Wychowat 1 wypromowat wielu pracownikow
naukowych — 18 doktoréw nauk technicznych, z ktorych 12 uzyskato tytut
profesora. Osiagni¢cia naukowe tego zespolu, obok Jego wkladu osobistego,
tworza wroctawska naukows szkote technologii i materialoznawstwa elektro-
technicznego.

Fot.2. Profesor Jerzy Skowronski w ,,swym” laboratorium

Jego wlasna dziatalno$¢ naukowa obejmuje prace nad materiatami cerami-
cznymi i szklanymi, nad kamionka oraz zywicami epoksydowymi i poliestrowy-
mi, nad dielektrykami ciektymi (oleje, ciecze kriogeniczne). Zainicjowat i rozwi-
nat badania nad wykorzystaniem kriotechniki w elektroenergetyce. W badaniach
naukowych zajmowat si¢ zwlaszcza wtasnosciami i technologia izolatoréw oraz
zastosowaniem do ich produkcji materiatow krajowych, m.in. kamionki z glin
dolnoslaskich. Pod jego kierownictwem opracowano Kilka nowych konstrukcji
izolatorow szklanych tgcznie z procesem ich formowania, prasowania i hartowa-
nia. Zainicjowat badania nad problemami zabrudzenia izolacji napowietrznej wy-
sokiego napiecia, doboru wlasciwego ksztattu izolatora i innych $rodkow ochro-
ny w warunkach zabrudzenia. Jego badania nad wytrzymatoscig dielektryczng
cieczy przyczynity si¢ do poznania mechanizmu przebicia dielektrykow ciektych.
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W latach 60. rozpoczat pierwsze w Polsce kompleksowe badania nad zasto-
sowaniem zywic epoksydowych i poliestrowych w liniach wysokiego napigcia,
a takze wprowadzit kriotechnik¢ do energetyki. Badat wtasciwosci fizykochemii-
czne materiatow elektrotechnicznych w bardzo niskich temperaturach.

Byt autorem dwoch patentow z zakresu izolatorow Wysokiego napigcCia,
opublikowat kilka podrecznikow, m. in. ,,Materialoznawstwo elektryczne” cz. 1-
2, (wydane w latach 1952-3, 1954, 1955, 1957), ,,Technika wysokich napigc”,
cz. 1-3 (1951-3), ,Laboratorium materialoznawstwa elektrycznego” (1952)
i ,,Elektrotechnika” (1959).

Najwiccej artykutow zamiescit w: Przegladzie Elektrotechnicznym, Archi-
wum Elektrotechniki, Szkto i Ceramika oraz w Zeszytach Naukowych Polite-
chniki Wroctawskiej. Laczny Jego dorobek naukowy obejmuje ponad 100 arty-
kutow, 11 ksigzek i skryptow oraz liczne referaty wygloszone na konferencjach
krajowych i zagranicznych.

W 1952 r. zostal cztonkiem korespondentem, a w 1964 r. - cztonkiem rze-
czywistym PAN. Od 1948 r. byt statym cztonkiem Komitetu Studiow nr 5 Mig-
dzynarodowego Komitetu Wielkich Sieci Elektrycznych (CIGRE). Przyznano
Mu odznak¢ Budowniczego Wroctawia, ,,za szczegolne osiagnigcia W tworzeniu
i integracji wroctawskiego srodowiska naukowego” (1968). Otrzymat Nagrode
Indywidualng Panstwowa I stopnia w zakresie nauk technicznych (1984). Byt
cztonkiem, a réwniez dziataczem wielu komitetow, towarzystw i stowarzyszen
naukowych i technicznych.

W Jego bardzo bogatej, wszechstronnej i owocnej dziatalnosci spotecznej
nalezy zwlaszcza zwrdci¢ uwage na: prace We Wroctawskim Towarzystwie
Naukowym, gdzie petnit przez wiele lat liczne odpowiedzialne funkcje z funkcja
prezesa wlacznie, prace W SEP i w Wojewodzkim oddziale NOT we Wroctawiu,
ktorego byt przewodniczagcym w latach1954/55, oraz pracg w PTETIS (Polskim
Towarzystwie Elektrotechniki Teoretycznej i Stosowanej). Byt cztonkiem zato-
zycielem i glownym inicjatorem powstania Oddziatlu Wroctawskiego PTETIS
(1962), inicjatorem i realizatorem licznych zebran naukowych PTETiS, a miedzy
innymi konferencji naukowych z dziedziny kriogeniki i nadprzewodnictwa.
W 1972 r. zostat honorowym cztonkiem PTETiS (1972, nr 9).

Przed wojng byt odznaczony Ztotym Krzyzem Zashugi (1938) i Krzyzem
Niepodlegtosci (za dziatalno§¢ patriotyczna i udzial w wojnie 1920 r.), a po
wojnie: Krzyzem Oficerskim OOP (1958), Orderem Sztandaru Pracy Il (1970)
i | klasy (1984), Medalami Mikotaja Kopernika PAN i Komisji Edukacji Narodo-
wej, a takze Ztotymi Odznakami Honorowymi SEP i NOT, Medalem SEP im.
prof. M. Pozaryskiego. W 1975 r. otrzymat godnos¢ Cztonka Honorowego SEP.

Dla upamigtnienia Osoby Profesora, Polski Komitet Materiatow Elektro-
technicznych SEP organizuje co roku, przy wsparciu Oddziatu Wroctawskiego
SEP, ogolnopolski konkurs imienia prof. Jerzego Ignacego Skowronskiego na
najlepsza pracg dyplomowa z zakresu elektrotechnologii.

Biuletyn Oddziafu Biatostockiego SEP nr 59, GRUDZIEN 2020



Prof. Jerzy Skowronski otrzymat doktorat honoris causa Politechniki Wro-
ctawskiej (1979).

Profesor Jerzy Skowronski byt wybitnym uczonym i organizatorem, do-
brym i zyczliwym cztowiekiem, wspaniatym wychowawca i nauczycielem. Wy-
ksztalcit liczne grono specjalistéw przemyshu i nauki. Byli oni w wigkszosci
wspottworcami stworzonej przez Profesora wroctawskiej szkoty naukowej Ma-
teriatoznawstwo Elektryczne i Elektrotechnologia. Cieszyt si¢ wielkim autory-
tetem wsrod mitodziezy i wspoOlpracownikow. Wobec nich byt wyrozumiaty
I przyjacielski, lecz wymagajacy. Niestrudzenie zabiegal o ich rozwo6j i awanse
na drodze kariery naukowej. Na poczatku lat pig¢dziesigtych Profesor pomagat
represjonowanym przez ,,wtadz¢ ludowa” inzynierom i oficerom powracajacym
z Zachodu, przyjmujac ich do pracy i ostaniajgc swym autorytetem. Profesora
cechowata duza wrazliwo$¢ na biede ludzka. Chetnie wspierat materialnie i mo-
ralnie swg matzonke Zofie w udzielaniu pomocy ubogim rodzinom. W trudnych
czasach PRL-u odwaznie zachowatl postawe religijng. Profesor Skowronski wy-
roznial si¢ niespozyta energia, ogromng pracowito$cig i umilowaniem pracy
badawczej. Byt nie tylko wybitnym uczonym i §wietnym inzynierem, lecz takze
urodzonym humanista i wszechstronnym erudytg. Byt inicjatorem Czwartkow
Naukowych Wroctawskiego Towarzystwa Naukowego, jako interdyscyplinar-
nych spotkan uczonych, dostepnych szerokiej publicznosci. Byt takze inicjatorem
i organizatorem wielu konferencji i sesji naukowych WTN i PAN. Profesor
szczegoblnie dbat o czystos¢ i pickno ojczystego jezyka. Z wielkg pasja angazo-
wat si¢ w opracowanie i stosowanie prawidtowej terminologii naukowej i techni-
cznej. Obcowanie i rozmowy z Profesorem wzbogacaty intelektualnie i dawaty
duza satysfakcje. Profesor byt uroczym gawedziarzem. Interesujaco i ze specy-
ficznym humorem opowiadal o mtodzienczych przezyciach na dalekich kresach
wschodnich (Ukrainie), o przygodach i walce w czasie dwoch wojen $wiato-
wych, a zwlaszcza 0 odbudowie energetyki, przemystu i nauki po drugiej wojnie
swiatowe;.

Zmart 14 maja 1986 r. i spoczywa na cmentarzu przy ul. Bujwida we Wro-
ctawiu. Byl zonaty z Zofig z Zurakowskich (nauczycielka), mial syna Marka
(architekta), ktory zginat tragicznie 14.05.1981 r. uprawiajac lotniarstwo.

Oprac. Pawel Mytnik

W opracowaniu wykorzystano obszerne fragmenty prezentacji Andrzeja Marusaka podczas
XVIII Seminarium WEP, Warszawa 17.10.2018 oraz wypowiedzi prof. dr inZ. Jerzego Fekecza o
prof. Jerzym Skowronskim na okolicznosciowym posiedzeniu Rady Wydziatu Elektrycznego PWr.
poswieconym Pionierom Dolnoslaskiej Elektryki (materiaty dostepne w domenie internetu).

Literatura:

[1].J. I. Skowronski: ,,Wspomnienia i refleksje na temat historii uczelni”. Wroctaw, 1 11 1977 r.
[2]. A. Marusak: ,,Prof. dr inz. Jerzy Ignacy Skowronski (1901-1986)”, w Biuletynie 5 PTETIS,
Warszawa 2001, str. 98-94.

[3]. S. T. Sroka: ,Jerzy Ignacy Skowronski (1901-1986)”, IPSB. Biogram opublikowany w T.
XXXVIII PSB.
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NAUKA | PRAKTYKA

Ograniczanie odksztalcenia pradu odbiornikéw
nieliniowych przy pomocy pasywnych filtrow wyzszych
harmonicznych

Tomasz Biernacik, Ryszard Sklinski

Wstep

Od wielu lat zwigksza si¢ udziat odbiornikow nieliniowych w sieciach za-
silajacych. Prad pobierany przez odbiorniki nieliniowe jest niesinusoidalny, co
w konsekwencji wptywa na wzrost odksztatcenia napiecia w sieci, z ktorej te
urzadzenia sg zasilane. Odksztalcenie napigcia jest zjawiskiem niepozadanym,
czesto jest powodem nieprawidtowego funkcjonowania sieci oraz awarii i zabu-
rzen w pracy odbiornikéw, a takze przyczyng powstawania dodatkowych strat
energii. Gtéwnymi zroédtami wyzszych harmonicznych sg urzadzenia elektroni-
czne i energoelektroniczne [3], a w mniejszym stopniu urzadzenia z rdzeniami
magnetycznymi, np. silniki, transformatory, i inne, jak np. piece tukowe. Widmo
niesinusoidalnego przebiegu pradu w obwodzie zasilajacym urzadzenia nielinio-
we mozna podda¢ dekompozycji na harmoniczne. Zjawiska towarzyszace prze-
plywom odksztatconych pradow, jak i przez nie powodowane, moga si¢ kumulo-
wacé, co moze by¢ przyczyng powaznych awarii. Wynika to z faktu, iz kazda
sktadowa pradu obcigzenia, w tym takze harmoniczna, powoduje dodatkowe
obcigzenie sieci i zaburzenia w pracy innych odbiornikow.

Nalezy zwroci¢ uwagg na fakt, iz wptyw odksztatconych pradow i napigé
na prace réznego rodzaju urzadzen elektrycznych nie zostal jeszcze poznany
w zadowalajacy sposob [9]. Tego rodzaju badania wymagaja m.in. uzycia zasila-
czy umozliwiajacych generacje odksztalconego napiecia i pradu o regulowanym
widmie, dysponujacych moca odpowiednig dla badanego odbiornika oraz opra-
cowania metod analizy wptywu poszczegolnych sktadowych na wybrane zabu-
rzenia w funkcjonowaniu odbiornika.

Odksztatcenia praddéw i napie¢ w sieci elektroenergetycznej

Wystepowanie odksztatcen krzywej napigcia i pradu jest jednym z wielu
niekorzystnych zjawisk zachodzacych w sieci elektroenergetycznej. W przeszto-
$ci wystepowanie niekorzystnych zjawisk byto powigzanie z wptywem zaktadoéw
przemystowych na sie¢, jednakze w ostatnich latach zmiana charakteru odbior-
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nikéw u matych odbiorcéw powoduje, ze odksztatcenie napiecia mozna uznaé za
powszechne we wszystkich rodzajach sieci elektroenergetycznych. Powodem
tego stanu jest wzrost udziatu odbiornikow nieliniowych zasilanych z sieci.
Odbiorniki nieliniowe, do ktorych gtownie zaliczamy urzadzenia elektroniczne
(zwlaszcza energoelektroniczne), ktorych prad jest odksztalcony, wptywaja na
pogorszenie jako$ci energii w Sieci do ktorej sa przyltgczone. Urzadzenia tego
typu sa powszechnie uzytkowane przez odbiorcow przemystowych, komer-
cyjnych (centra przetwarzania danych, centra handlowe, biurowce), uzytecznosci
publicznej (o$wietlenie LED) oraz indywidualnych (o$wietlenie, sprzet RTV,
instalacje fotowoltaiczne).

Wptyw odksztatcenia praddéw i napie¢ na prace sieci elektro-
energetycznej

W przypadku wystepowania na zaciskach odbiornikow energii elektrycz-
nej zaprojektowanych do zasilania napigciem sinusoidalnym napiecia odksztatco-
nego, wiasciwosci takiego odbiornika zmieniajg si¢. Pomimo uwzgledniania
w projekcie urzadzenia pewnego dopuszczalnego zakresu odksztatcen przebiegu
napiecia sieCi, praca urzadzenia przy zasilaniu napigciem niesinusoidalnym wy-
wotuje niepozgdane skutki w poréwnaniu do zasilania napigciem sinusoidalnym
[9, 12]. Dla urzadzenia zaprojektowanego do pracy przy napigciach i pradach
sinusoidalnych praca w sieci z odksztatlconym napigciem okazuje si¢ w réznym
stopniu szkodliwa. Okreslenie wptywu odksztatcenia pradéw i napigé na wia-
sciwosci urzadzen elektrycznych, polega na wyznaczeniu cech tych urzadzen
przy ich dziataniu w takich warunkach. W tym celu wymagane jest uzycie zrodet
wytwarzajacych prady i napigcia odksztatcone, 0 mocy odpowiedniej do potrzeb
badanego urzadzenia. Nalezy uwzgledni¢ réwniez fakt losowoSci zjawisk, szcze-
golnie przy analizie odbiornikow cechujacych si¢ duzg zmiennoscia obciazenia,
takich jak piece tukowe, zgrzewarki, spawarki [9].

Skutkami przeptywu pradéw i napi¢¢ odksztatconych jest przede wszyst-
kim wzrost strat i spadkoéw napigcia w transformatorach i liniach przesytowych,
przez co zmniejsza si¢ zdolno$¢ sieci do przesytu energii o wlasciwych parame-
trach jakosciowych. Praca urzadzen nieliniowych powoduje przeptyw dodatko-
wych pradow, zwykle nie uwzglgdnianych przy projektowaniu linii i innych
urzadzen, powodujac nadmierne nagrzewanie si¢ przewodéw [9]. W przypadku
transformatoréw nastepuje dodatkowe obcigzenie przeptywem pradow odksztat-
conych. Powoduje to wzrost strat mocy w rdzeniu, w uzwojeniach oraz strat jato-
wych. W przypadku generatoréw i silnikow przeptyw pradu odksztatconego,
oprocz zjawisk opisanych powyzej, powoduje dodatkowo zwigkszenie oscylacji
i drgan mechanicznych, co w konsekwencji wptywa na zmniejszenie ich trwato-
sci. W sieciach energetycznych, w ktorych mamy do czynienia z odksztatconym
pradem jest wigksze prawdopodobienstwo wystapienia zjawisk rezonansowych,
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ktére moga by¢ przyczyng powaznych uszkodzen sieci i pracujgcych w nich
urzadzen [2]. Przeptyw pradéw odksztalconych nie pozostaje bez wplywu na
aparatur¢ zabezpieczajaca itgczeniowg w stacjach elektroenergetycznych [11].
Zwigksza si¢ niekorzystne oddziatywanie sieci na obwody telekomunikacyjne,
a w urzadzeniach pomiarowych, w tym wykorzystywanych jako zabezpieczaja-
ce. Mozliwe jest wystepowanie btedow pomiarow [2] i nieprawidlowych reakcji
na stany zaktoceniowe w zabezpieczanych obwodach. Urzadzenia do kompensa-
cji mocy biernej, ktore sa dodatkowo obcigzane pradem odksztalconym, sg zwy-
kle na skutek przeptywu dodatkowych sktadowych pradu znacznie przecigzane.
Zazwyczaj wywotuje to zniszczenie kompensatora i pozar. Odksztalcenia pradow
i napig¢ powoduja deformacje mocy czynnej biernej i pozornej u odbiorcow
energii zasilanych z sieci.

Zrédta wyzszych harmonicznych

Zrédtem wyzszych harmonicznych w sieci sa podtaczone do niej urza-
dzenia nieliniowe.

Trojfazowy lub jednofazowy stacjonarny nieliniowy odbiornik energii
elektrycznej wymuszajacy przeplyw przez linie zasilajaca pradu, ktorego nie-
sinusoidalny ksztalt przebiegu nie zalezy (lub bardzo stabo zalezy) od ksztattu
przebiegu wartosci chwilowej napiecia zasilajacego, mozna rozpatrywac jak
superpozycje rownolegle potaczonego odbiornika liniowego i nieskonczonej
liczby rownolegle potaczonych zrédet wyzszych harmonicznych pradu. Na rys. 1
przedstawiono schemat zastepczy odbiornika nieliniowego (NL) generujgcego
wyzsze harmoniczne pradu. Oddzielnie mozna rozpatrywaé zjawiska dotyczace

i5=i1+ih=ip+iq1+2ih ilzip+iq1
h=2
_D
Rs  Ls
= +
s PaQ

Rys. 1, Schemat zastepczy odbiornika nieliniowego generujgcego wyisze harmoniczne pradu

harmonicznej podstawowej wymuszone przez sinusoidalne zrodto napigcia troj-
fazowego reprezentujace wszystkie generatory pracujgce w systemie elektro-
energetycznym i oddzielnie wyzsze harmoniczne pradu generowane przez nie-
liniowy odbiornik o charakterze zrodta pradu [12].

W urzadzeniach nieliniowych zalezno$¢ miedzy wartos$cig chwilowa
napigcia i pradu nie mozna zapisa¢ za pomoca rownania elipsy [12]:
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Powyzsze rownanie jest prawidtowe wylacznie dla liniowych odbiorni-
kéw o statych parametrach. Typowym przyktadem urzadzenia nieliniowego jest
trojfazowy przeksztaltnik tyrystorowy mostkowy, obcigzony indukcyjnoscia.
Innymi urzadzeniami o odksztatlconym pradzie sa napgdy z przeksztattnikami
tyrystorowymi, piece lukowe, rd6znego rodzaju przeksztattniki energoelektronicz-
ne, spawarki, zgrzewarki, prostowniki statyczne, kompensatory pétprzewodniko-
we, lampy wytadowcze oraz inne mniejsze odbiorniki elektroniczne.

Zrédtami wyzszych harmonicznych sa réwniez maszyny elektryczne,
glownie maszyny synchroniczne, dostarczajace do sieci napigcie odksztalcone
[14]. Jednakze w nowoczesnych generatorach synchronicznych wprowadzany do
sieci prad ma charakter praktycznie sinusoidalny [7, 9]. Obecnie coraz wigksze
znaczenie majg rozproszone zrodta energii elektrycznej. Energia elektryczna
wprowadzana do sieci przez te zrodla jest przeksztatcana przez réznego rodzaju
przeksztattniki, ktore rowniez sg zrodtami odksztalcen przebiegéw energii ele-
ktrycznej [7].

Pasywny filtr wyzszej harmonicznej

Filtr pasywny sklada si¢ z dtawikow, kondensatorow i czasem rezysto-
réw potaczonych w rozne struktury tak, aby skutecznie filtrowa¢ wybrane
harmoniczne pradu i napiecia w sieci [8]. W zastosowaniach przemystowych
najczesciej uzywa si¢ prostych, jednogaleziowych filtrow pasywnych. Do fil-
trowania harmonicznych stosuje si¢ zazwyczaj szeregowe potaczenie LC, two-
rzace filtr przepustowy, gdy jest on wiaczony szeregowo z odbiornikiem. Przy
rownolegltym potaczeniu szeregowego obwodu LC z odbiornikiem nieliniowym
otrzymujemy filtr zaporowy. Potgczenie réwnolegle elementow LC, tworzace
filtr zaporowy, stosuje si¢ jedynie w szczegolnych przypadkach [6]. Aby zaproje-
ktowac¢ filtr pasywny, nalezy zna¢ dane dotyczace zrodta harmonicznych, w tym
jego widmo amplitudowo-czgstotliwosciowe. Nalezy rowniez posiada¢ dane do-
tyczace sieci zasilajgcej, tacznie z charakterystyka czestotliwosciows impedancji
uktadu elektroenergetycznego w punkcie przylaczenia filtru, moc zwarciowa
oraz schematy mozliwych do wystapienia uktadow potaczen sieci wraz z wybra-
nymi danymi technicznymi urzadzen zasilanych w miejscu planowego przyta-
czenia filtru. Na podstawie tych danych szacuje sie spodziewane wartosci napieé¢
i pradow wybranych harmonicznych w punkcie przylaczenia filtru. Parametry
elementow skladowych filtru, jego miejsce instalacji, wybrang struktur¢ oraz
parametry techniczne urzadzen wykorzystanych do kompensacji mocy biernej,
oblicza si¢ w kolejnych krokach. Powyzsza analize przeprowadza si¢ przy wpro-
wadzeniu nastgpujacych uproszczen:
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- przyjmuje si¢, ze zroédto wyzszych harmonicznych jest idealnym Zrodtem pra-
dowym,
- rezystancja Rr, indukcyjnos¢ Lr i pojemnosé¢ Cr filtru sg skupione i majg stata
warto$¢ w rozwazanym przedziale czestotliwosci,
- filtr pasywny obcigzony jest tylko harmoniczng podstawowg oraz harmoniczna,
do ktorej jest dostrojony.
Impedancje filtru w postaci operatorowej mozna przedstawi¢ za pomoca

ponizszego wzoru [13]:
t [, 1(s s\’
e \w,) o,

() Ca(®

Ze(S)=Rp+Lg(s)+

)

1 e Wy =N,

T LFCF XLF Li] Li]
przy czym:
w, - pulsacja (czestos¢) rezonansowa
n,. - rzad czestosci rezonansowe;j
Xce Xp - poj. i indukcyjna reaktancja elementéw filtru dla podstawowej har-
monicznej

Qr - dobroc¢ filtru

Wyrazenie opisujace charakterystyke impedancyjna filtru mozna zapisac
W nastepujacej postaci [13]:

@3) 1260 _ R_fz+ © _o\
X, X, W, w
przy czym:
1Zel - modut impedancji zespolonej Zr (@) = Rg + j(X1r — Xcr)

Rezystancje filtru R przyjmuje sie zazwyczaj jako rezystancje samego
dtawika w filtrze, gdyz warto$¢ rezystancji zastgpczej baterii kondensatorow fil-
tru jest w praktyce niewielka. Czestotliwo$é rezonansowa obwodu LC dobrana
jest w funkcji czestotliwosci sieci i filtrowanej harmonicznej, 1 zalezy od induk-
Cyjnosci oraz pojemnosci elementdw filtru. Przy zmianie ktorejkolwiek z tych
warto$ci punkt rezonansowy przesuwa si¢ wzgledem projektowej wartosci zna-
mionowej. Przy zmianach rzedu: czestotliwos¢ + 1%, indukcyjnos$¢ dtawika

+ 3%, pojemnosci kondensatora: - 7% + + 12% (zmiana temperaturowa + 2%),
przy tolerancji wartosci - 5% + + 10%, rzad czestosci rezonansowej bedzie

w przedziale: n =0,92h <ng <1,06h

rN ; < nr = nrN L
101,103-112 0,99,0,97 -0,93

przy czym:
nv - rzad zadanej czgstosci dostrojenia przy znamionowym punkcie pracy.
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Dobro¢ filtru, ktora jest miarg strat i doktadnosci dostrojenia filtru wynosi [13]:

X w
4 Qp=tr—_%r
@) i Ry wy;-w,

przy czym:
1 Ly - wartos¢ reaktancji indukcyjnej lub
Xp=wlp= . o pojemnos$ciowej przy czestotliwosci
ToF F rezonansowej
Wy = Wy - pasmo przepustowe (PP)

Pasmo przepustowe filtru to przedziat czgstotliwosci dla ktorego reaktancja
filtru jest wigksza niz jego rezystancja. Wraz ze wzrostem dobroci filtru zmniej-
sza si¢ jego impedancja dla czgstotliwoSci rezonansowej 1 zmniejsza si¢ jego
pasmo przepustowe [12]. Zjawisko to przedstawiono na rys. 2.

Amplituda [dB]

e e e e
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Rys. 2. Zaleznos¢ krzywej rezonansowej od dobroci uktadu drgan. Widoczna jest wyrazna
korelacja miedzy dobrocig filtru a jego pasmem przepustowym

Dobroc¢ filtru pasywnego w gtéwnej mierze zalezy od dobroci diawika.
Jednakze na skutek proceséw rozstrojeniowych zwigzanych m.in. ze starzeniem
si¢ elementow w filtrze, zwigkszenie dobroci filtru nie zawsze jest korzystne.
Ograniczenie pasma przepustowego przy ciaglych zmianach impedancji sieci
zasilajgcej oraz tolerancji wykonania samych filtrow, moze w znacznym stopniu
ograniczy¢ skutecznos¢ filtracji. Z drugiej jednak strony nadmierne zmniejszanie
dobroci filtru powoduje zwigkszanie strat mocy czynnej w filtrze. W praktyce
projektowej nie dostraja sig filtru doktadnie do czestotliwosci filtrowanej harmo-
nicznej [10]. Dla harmonicznych pradu 0 czgstotliwosciach nizszych od czgsto-
tliwosci wiasnej filtru nastepuje zwigkszenie pradu filtru powyzej wartosci har-
monicznej pradu generowanej przez urzadzenie nieliniowe. W przypadku korzy-
stania z pojedynczego filtru jednej harmonicznej nalezy go dobra¢ na czestotli-
wos$¢ najnizszej harmonicznej, np. w przypadku przeksztalttnikow 6-pulsowych
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filtr powinien filtrowa¢ 5-ta harmoniczng. W przypadku stosowania zespotu fil-
trow filtrujgcych kilka réznych harmonicznych koniecznym jest zataczanie
filtrow do pracy w Kkolejnosci od filtru najnizszej harmonicznej do filtru
najwyzszej harmonicznej. Spowodowane to jest mozliwoscia uszkodzenia filtru
np. 11-tej harmonicznej pradem 7-mej harmonicznej. Harmoniczne pradu
o czestotliwosci nizszej od czgstotliwosci wihasnej filtru powoduja zwigkszenie
pradu filtru, co w konsekwencji powoduje przeciazenie filtru i zwykle prowadzi
do jego zniszczenia [6]. Nalezy wspomnieé, ze procz filtrow pasywnych réwno-
legtych, ktorych gltéwnym zadaniem jest bocznikowanie wyzszych harmonii-
cznych pradu urzadzenia nieliniowego, stosuje si¢ rowniez (rzadko) pasywne
filtry szeregowe w postaci potaczonych ze soba rownolegle cewek i kondensa-
toréw. Filtry te cechuja si¢ wysoka impedancjg dla wybranej harmoniczne;.
Glowng przeszkoda w stosowaniu tego rodzaju filtrow w aplikacjach przemy-
stowych jest ograniczona wartos¢ pradu podstawowej harmonicznej mogacej
przeptywac przez filtr szeregowy.

Wady i zalety stosowania filtrow pasywnych

Sie¢ elektroenergetyczna z zainstalowanymi filtrami pasywnymi tworzy
stabo ttumiony uktad RLC, w zwiazku z tym mozliwe jest wystgpowanie rezo-
nansu rownoleglego i szeregowego, a w konsekwencji niezamierzone wzmocnie-
nie pradéow harmonicznych. Skuteczno$¢ dzialania filtru zalezy silnie od impe-
dancji sieci w punkcie wspolnego przytaczenia. W zwigzku z tym zmniejszenie
harmonicznej rzedu h 0 co najmniej potowe, wymaga od filtru impedancji nizszej
niz impedancja sieci zasilajacej dla tej harmonicznej. Filtry tego typu cechuja si¢
w zwigzku z tym duzymi rozmiarami i masg. Parametry filtru pasywnego zmie-
niaja si¢ w czasie eksploatacji, w zwigzku z tym filtr ulega rozstrojeniu. Rozstro-
jenie filtru moze spowodowaé niepozadane konsekwencje zwigzane z mozliwo-
$cig wystgpienia rezonansu.

Filtr pasywny projektuje sie do filtracji dominujacych harmonicznych.
Filtr cechuje si¢ pewnymi stratami mocy - cze$¢ energii tracona jest w postaci
ciepla. Kompensacja mocy biernej przez filtr zalezna jest od kwadratu wahan
napigcia sieci zasilajacej. Spadek napigcia o 10% spowoduje 21% spadek mocy
biernej filtru.

Gloéwne zalety filtrow pasywnych, to prosta topologia elementéw sktado-
wych oraz ich nizszy koszt w poréwnaniu do filtrow aktywnych. O ile prawidto-
we zaprojektowanie filtru pasywnego jest zadaniem ztozonym, to sama konstru-
kcja jest nieskomplikowana. Filtry pasywne cechuja si¢ znacznie wyzszg nieza-
wodnoscia niz filtry aktywne. Starty mocy czynnej w filtrze aktywnym sg kilku-
krotnie wyzsze niz w filtrze pasywnym. Zatem efektywnos$¢ energetyczna sieci
z filtrami aktywnymi jest wyraznie nizsza niz w przypadku zastosowania filtrow
pasywnych. Filtr pasywny procz filtracji harmonicznych, jest odbiornikiem
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o charakterze pojemnosciowym dla podstawowej harmonicznej napigcia.
W zwiagzku z tym filtr pasywny moze pehic¢ rolg kompensatora mocy biernej
sktadowej podstawowej. Zaletg jest réwniez mozliwo$é bezposredniego
stosowania filtrow pasywnych w sieciach $redniego i wysokiego napiecia,
podczas gdy filtry aktywne w takich przypadkach pracuja zwykle z wykorzy-
staniem transformatoréw dopasowujacych. Generuje to dodatkowe straty energii
czynnej i zwieksza koszty inwestycyjne takiego zestawu.

Uzasadnienie dalszego stosowania filtrow pasywnych

Mimo ciaglego rozwoju filtrow aktywnych, uzywanie filtrow pasywnych
jest nadal bardzo atrakcyjnym sposobem eliminacji harmonicznych w sieciach
elektroenergetycznych. Urzadzenia tego typu — rys.3 - sa tansze niz filtry aktyw-
ne o porownywalnej mocy [5] .

Rys.3. Widok przemystowego filtru pasywnego harmonicznych h5 i h7, zainstalowanego w sieci
nN zaktadu przemystowego

W przypadku zaktadéw o znacznej mocy uzycie filtrow aktywnych na
wicgksza skale jest ekonomicznie nieuzasadnione - filtr pasywny jest tanszy
i mniej klopotliwy w eksploatacji. Na szczegdlng uwage zastuguje mozliwos¢
wspotpracy filtrow pasywnych z aktywnymi. Laczac filtr pasywny z aktywnym
uzyskuje sie filtr hybrydowy. Podsumowujgc, nalezy uznac ze przysztos¢ filtrow
pasywnych, pracujgcych samodzielnie, jak i W postaci hybrydy wraz z cztonem
aktywnym nie jest zagrozona.
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ARTYKUL MLODEGO INZYNIERA

Praca nagrodzona w Konkursie Oddzialu Bialostockiego SEP w edycji 2018/2019

Opracowanie systemu lokalizacji pozycji wewnatrz
budynku przy wykorzystaniu moduléw radiowych

Mateusz Kowalewski *

1. Wstep

Woprowadzenie globalnego systemu pozycjonowania (ang. Global Positio-
ning System) do uzytku cywilnego, zrewolucjonizowato segment logistyczny na
catym $wiecie. Zdolno$¢ do doktadnego lokalizowania osob lub obiektow w skali
globalnej stwarzata ogromne mozliwosci. Wraz z popularyzacja smartfonow oraz
zawartych w nich modutach GPS, technologia ta trafita do szerokiej grupy ludzi.
Pozycjonowanie zacz¢to dodawaé do coraz to wigckszej ilosci aplikacji takich jak:
personalizowane informacje pogodowe, wspomaganie sportéw na otwartej prze-
strzeni (np. biegi), gry mobilne wymagajace fizycznego przemieszczania si¢ gra-
cza (np. Pokemon Go) [2]. Ten typ okreslania orientacji dziata sprawnie, ale
w otwartej przestrzeni. W zamknigtym $rodowisku sygnat ten bedzie rozpraszany
przez materialy znajdujace si¢ przed odbiornikiem fal. Wobec powyzszego
w wigkszosci wypadkow system GPS nie nadaje si¢ do pozycjonowania osob lub
obiektow ruchomych, ktore znajduja si¢ w budynkach.

Aktualnie pozycjonowanie w zamknigtej przestrzeni nie jest jeszcze mo-
cno popularne, jednak pomimo to powstato kilka ciekawych technologii i metod
okreslania pozycji obiektow. Metody te opieraja si¢ najczes$ciej na popularnych
juz technologiach takich jak: Bluetooth, WiFi czy RFID. Wartymi uwagi sa takze
mniej znane rozwigzania takie jak technologia ultra szerokopasmowa (ang. ultra
wideband) lub nawigacja zliczeniowa (ang. dead-reckoning).

2. Technologia ultra szerokopasmowa

Uktad transmisji radiowej mozna okresli¢ jako ultra szerokopasmowy
(ang. ultra wideband) gdy pasmo sygnatu emitowanego jest wigksze od 500 MHz
lub utamkowe pasmo (ang. fractional bandwidth) wynosi przynajmniej 20% [1].

Jedna z gtdéwnych cech odrdzniajacg tg technologie od innych, dostepnych
technik radiowych jest impulsowy charakter transmisji, gdzie brak jest ciaglej
fali no$nej, ktora przenosi informacje w przestrzeni [3].
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Rys. 2.1. Poréwnanie transmisji waskopasmowej z ultra szerokopasmowa [4]

Podstawowym sygnatem wykorzystywanym przy transmisji UWB jest im-

puls Gaussowski opisany rownaniem:
12
p(t) = A . e(Zcrz)
2ro

gdzie A oraz o reprezentujg odpowiednio amplitude oraz szerokos¢ impulsu. Ze
wzgledu na problemy ze sktadowg statg (emisja impulsu) impulsu czesto poddaje
si¢ ten sygnat rézniczkowaniu, ktore zmienia gestos¢ widmowa mocy zmniej-
szajac wptyw nizszych czestotliwosci.

3. System lokalizacji pozycji wewnatrz budynku

Ponizej jest przedstawiony blokowy schemat dziatania zrealizowanego systemu
lokalizacji opartego na technologii UWB.

PC

WiFi
WIFi r
Tag = ‘ Router
A =S .
Pomiar dvstanfg_,--' E - Pomiar dystansu
- WiFi
.
2 Pomiar dystansu J
‘ Anchor 1 Anchor 2 Anchor 3

Rys. 2.2. Topologia systemu lokalizacyjnego
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System sktada sie z trzech kotwic (ang. anchor), jednego nadajnika (ang.
tag), routera oraz jednostki obliczeniowej - mikrokontrolera. W obszarze dziata-
nia systemu zamontowano na state 3 kotwice, ktorych wspotrzedne wpisano do
jednostki obliczeniowej. Sledzony obiekt zostat wyposazony w nadajnik, ktérego
potozenie nalezy wyznaczy¢. Kotwice jak i nadajnik wysytaja dane pomiarowe
na serwer TCP/IP za pomoca sieci WiFi stworzonej na routerze.

Opracowany system moze zosta¢ na przyktad wykorzystany w celu nawi-
gacji osob niedowidzacych. W tym wypadku przyktadowa konfiguracja sytemu
podczas wspomagania takiej osoby poruszajacej si¢ po kompleksie budowlanym
jest pokazana nize;j.

Anchor 2

Apteka

Skreé¢ w lewo i po
10 metrach
bedziesz u celu

Restauracja

Anchor 3

Rys. 2.3. Rysunek pogladowy jednego z zastosowan systemu

Modul radiowy DWM1000

W systemie lokalizacyjnym kluczowa rolg petni uktad DWM1000 firmy
Decawave, ktory bazuje na technologii UWB oraz udostgpnienia dodatkowe
funkcjonalnos$ci utatwiajgce implementacje pomiaru odlegtosci miedzy dwoma
takimi uktadami. Uktad podiaczono interfejsem szeregowym SPI z mikrokontro-
lerem Atmega324PA. Ze wzglgdu na zamontowang na koncu laminatu modutu
antene nalezato umiejscowi¢ modut na ptytce drukowanej w odpowiedni sposob,
aby nie zaktoca¢ transmisji UWB.

Na ponizszym rysunku przedstawiono widok 3D oraz zmontowany i w petni
funkcjonalny prototyp urzadzenia. W rzeczywisto$ci zostaly zmontowane cztery
takie egzemplarze.
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Rys. 2.3. Widok 3D oraz zmontowany prototyp urzadzenia

3. Wyniki badan pozycjonowania

Dzialanie opracowanego systemu pozycjonowani asprawdzono podczas
pomiardéw statycznych oraz dynamicznych (rysunek 3.1). W niniejszym punkcie
zostang przedstawione wybrane wyniki badan uzyskane w drugim przypadku.

1m<

TAG i iANCHOR

Rys. 3.1. Dynamiczny test systemu (po prawej zobrazowanie testu statycznego)
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W celu przeprowadzenia badan obiektu w warunkach dynamicznych zamo-
cowano urzadzenia referencyjne na scianach korytarza gmachu Wydziatu Ele-
ktrycznego PB, a urzadzenie pozycjonujace byto noszone przez autora nieniejszej
pracy. Wszystkie urzadzenia (anchor) znajdowaly si¢ na tej samej wysokosci,
a osoba poruszata si¢ po prostokacie 0 wymiarach 3.4 x 2.2 m z predkos$cig okoto
30 cm/s.

Na rysunku 3.2 przedstawiono widok trasy wyznaczonej przez algorytm
pozycjonujacy oraz trasy rzeczywistej (idealng) po jakiej poruszat si¢ cztowiek.
Rysunek pochodzi z dodatkowej aplikacji na komputer PC opracowany jako
integralna czgséc systemu lokalizacyjnego.
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Rys. 3.2. Czes$¢ okna programu z trasg przeprowadzonego badania
Sprawdzono w jakich odlegtosciach znajduja si¢ punkty wzgledem proste;j,

po ktorej poruszata sie osoba. Na podstawie tych danych sporzadzono histogram
bledow pozycjonowania i przedstawiono go na ponizszym rysunku.
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Rys. 3.3. Histogram btedéw pozycjonowania
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Na podstawie analizy wykresu mozna stwierdzi¢, ze najwiecej probek
pomiarowych znajduje si¢ blisko rzeczywistej trajektorii.

W ramach sprawdzenia mozliwos$ci systemu wykonano probe narysowania
konkretnego ksztaltu. Osoba poruszata si¢ w ten sposob, aby odwzorowaé na
plaszczyznie korytarza inicjaty autora pracy. Wyniki tego testu przedstawiono na
rysunku 3.4. Precyzja systemu byta wystarczajaca, zeby osoba poruszajaca sig¢
mogta stworzy¢ wirtualny podpis swoimi inicjatami.
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Rys. 3.4. Test mozliwosci systemu (inicjaty autora)

4. Podsumowanie

Praca miata na celu zaprojektowanie oraz wykonanie systemu umozliwia-
jacego pozycjonowanie w czasie rzeczywistym, co udato si¢ zrealizowac. Dla
wolno poruszajacych si¢ obiektow lokalizowanych, doktadnos¢ pozycjonowania
miescita si¢ w przedziale 15-20 cm, dla przyjetego obszaru dziatania 4,5 X 6 m
bez wykorzystywania trybow usredniajacych. Testy powtarzalnosci wykazaty, ze
pomiary dystansu w warunkach statycznych réznig si¢ o maksymalnie 3 cm
(zaktadajac 99.7% przypadkéw). Natomiast pomiary pozycji w warunkach sta-
tycznych mieszcza si¢ w przedziatach do okoto 5 cm (zaleznie od trybu pracy).
Wskazuje to na mozliwe potencjalne zwigkszenie doktadnosci pozycjonowania
poprzez skalibrowanie pomiaru odlegtosci z precyzyjnym przyrzagdem pomiaro-
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wym (np. laserem). Jednym z elementéw bedacych wkladem wiasnym pracy
byto opracowanie algorytmu programowego pozycjonowania, poprawnie zwe-
ryfikowanego podczas testow. Bateryjne zasilanie pozwala na tatwe wdrozenie
systemu w infrastrukture budynku. Wszystkie dane pomiarowe oraz komendy
synchronizujgce wysylane sg poprzez sie¢ bezprzewodowsg, co minimalizuje
Wymagania potgczen przewodowych

* inz. Mateusz Kowalewski — laureat Il miejsca w Konkursie Oddziatu Biatostoc-
kiego SEP i Wydziatu Elektrycznego Politechniki Biatostockiej na wyrdzniajaca sie
prace dyplomowg z dziedziny elektryki w edycji 2018/2019. Wyniki Konkursu
ogtoszono podczas Oddziatowego Spotkania Optatkowego, ktére odbyto sie w dniu
16 grudnia 2019 r. w sali konferencyjnej NOT w Biatymstoku.
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KONKURS SEP

Konkurs Oddzialu Bialostockiego SEP na wyrozniajaca si¢
prace dyplomowa na Wydziale Elektrycznym Politechniki
Bialostockiej w roku akademickim 2019/2020

Jaroslaw Werdoni

Podobnie do lat ubiegtych, Oddziat Biatostocki SEP we wspotpracy z Wy-
dziatem Elektrycznym Politechniki Biatostockiej, przeprowadzit Konkurs na
wyrdzniajacg si¢ prace dyplomowa w roku akademickim 2019/2020. Zarzad
Oddziatu powotat Komisj¢ Konkursowa w sktadzie:

e Przewodniczacy Komisji - dr hab. inz. Bogustaw Butryto prof. PB,

e Czlonkowie: mgr inz. Jerzy Bustowski, mgr inz. Pawel Mytnik, mgr inz.
Anna Niczyporuk, dr inz. Mirostaw Poptawski, dr hab. inz. Marian Roch
Dubowski prof. PB, dr inz. Jarostaw Werdoni, dr inz. Krzysztof Wolinski.

Fot.1. Komisja podczas obrad w warunkach rezimu epidemiologicznego (od lewej:
Jarostaw Werdoni, Pawet Mytnik, Bogustaw Butryto, Mirostaw Poptawski, Marian Roch
Dubowski, Jerzy Bustowski, Krzysztof Wolinski)

Cztonkowie Komisji mieli mozliwo$¢é wezesniejszego zapoznania Si¢ zZ opi-
niami promotorow i recenzentow, a przede wszystkim z pracami zgtoszonymi do
konkursu. Komisja zebrata si¢ na posiedzeniu w dniu 4 grudnia 2020 r. w sie-
dzibie Wydziatu Elektrycznego Politechniki Biatostockiej.

Do Konkursu zgloszono 6 prac. Rozstrzygnigcie nastapito w jednym etapie
gltosowania w gronie Komisji. W wyniku postgpowania konkursowego jedna
Z prac otrzymata zdecydowanie najwyzsze noty punktowe, ktdrej przyznano
I miejsce. Kilka punktow mniej otrzymata inna praca, ktorej Komisja postanowi-
ta przyzna¢ Il miejsce. Dwie kolejne prace otrzymaty nieco mniej punktow, ale
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za to takg samg ich ilo$¢. Komisja postanowita nagrodzié¢ je réwnorzednymi 11l
miejscami. Oto laureaci:

I _Miejsce:

e ,,Opracowanie aktywnej soczewki optycznej do wykrywania zwaré tuko-
wych”, ktora wykonat inz. Pawel Awramiuk pod kierunkiem dra hab. inz.
Jacka Zmojdy,

I1_Miejsce:

e ,,Opracowanie algorytmu sterowania przeksztaitnika DC/AC z dodatkowym,
wspomagajgcym, przeksztaftnikiem DC/AC”, ktéra wykonatl inz. Mateusz
Wasilewski pod kierunkiem dra inz. Piotra Falkowskiego,

Dwa rownorzedne |11 Migjsca:

o ,Analiza pracy malego systemu energetyki fotowoltaicznej na podstawie
symulacji i danych pomiarowych”, ktéra wykonata mgr inz. Karolina
Karasowska pod kierunkiem dra hab. inz. Adama Idzkowskiego,

o ,Analiza moZliwosci wykorzystania ogniw PV w pomiarach nate¢Zenia pro-
mieniowania sfonecznego”, ktéra wykonata mgr inz. Katarzyna Sliwa pod
kierunkiem dra hab. inz. Wojciecha Walendziuka.

Fot.2. Moment ogtoszenia wynikéw Konkursu (od lewej: Bogustaw Butryto, Pawet Awramiuk,
Jacek Zmojda, Mateusz Wasilewski, Piotr Falkowski, Adam Idzkowski, Karolina Krasowska,
Wojciech Walendziuk, Katarzyna Sliwa, Pawet Mytnik
Podczas dyskusji cztonkowie Komisji podkreslili wysoki i wyréwnany po-

ziom prac zgtoszonych do tegorocznego Konkursu, a takze znaczacy udziat
kobiet, ktore stanowity doktadnie potowe stawki uczestnikow. Ogloszenie wyni-
kow odbyto si¢ podczas uroczystego spotkania Zarzadu Oddziatu Biatostockiego
SEP w dniu 18 stycznia 2021 roku. Wszyscy zdobywcy I, 11 i 11l miejsca otrzy-
mali nagrody pieniezne ufundowane przez Oddziat Biatostocki SEP. Autorzy
wszystkich wyrdéznionych prac i ich promotorzy otrzymali takze okolicznoscio-
we dyplomy gratulacyjne.

Streszczenia nagrodzonych prac dyplomowych, przygotowane przez ich auto-
row, beda drukowane w kolejnych wydaniach Biuletynu.
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V Sympozjum Historia Elektryki 2020
Bialystok, 9-10 listopada 2020 r.

Jacek Kusznier?!

Duzym wydarzeniem w lokalnym zyciu akademickim i stowarzyszenio-
wym byto V Sympozjum Historia Elektryki, ktore odbyto si¢ w terminie od 9 do
10 listopada 2020 roku. Jest to cykliczna konferencja, ktorej poprzednie edycje
odbywatly si¢ w Gdansku, Szczecinie, Wroctawiu i Krakowie. W tym roku
gospodarzem konferencji byt Biatystok. Organizacja wydarzenia byta doskonatg
okazja do upamigtnienia jubileuszy: 70-lecia Politechniki Biatostockiej oraz
Wydziatu Elektrycznego PB, 110-lecia Energetyki Biatostockiej oraz 15-lecia
powstania Oddziatu Biatostockiego Polskiego Towarzystwa Elektrotechniki
Teoretycznej i Stosowanej i zblizajacego si¢ 75-lecia powotania Oddziatu Biato-
stockiego Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich.

V SHE 2020 zostato objete patronatami: JM Rektor Politechniki Biatostoc-
kiej, Komitetu Historii Nauki i Techniki PAN, Zarzadu Gtéwnego PTETIS, oraz
Wiadomosci Elektrotechnicznych.

Organizacji V Sympozjum Historii Elektryki podj¢ty si¢ wspolnie Wydziat
Elektryczny Politechniki Biatostockiej oraz Oddzialy Biatostockie PTETIS
i SEP.

W zwigzku z trudng sytuacja epidemiczng sympozjum odbywato si¢ z wy-
korzystaniem platformy internetowej. Uczestnicy mieli mozliwo$¢ uczestnicze-
nia w czterech sesjach naukowych obejmujacych historie: szkolnictwa technicz-
nego, energetyki, przemystu i zastosowan elektryki oraz przedstawiajacych syl-
wetki wybitnych elektrykow i ich dziatalno$¢ w ramach stowarzyszen technicz-
nych i naukowych. Ze wzgledu na zdalny charakter realizacji wydarzenia odby-
lismy filmowa podréz przez historie Biategostoku, Wydziatu Elektrycznego
i catej Uczelni.

V SHE 2020 cieszyto si¢ wysokim zainteresowaniem pracownikow uczelni
i stowarzyszen polskich i ukrainskich. Uczestnikow konferencji, podkreslajac
wage wydarzenia przywitali: JM Rektor PB dr hab. inz. Marta Kosior-Kazberuk,
prof. PB, Przewodniczacy Komitetu Elektrotechniki PAN prof. dr hab. inz.
Marian tukaniszyn, w imieniu Prezesa PTETIS prof. dr hab. inz. Krzysztofa
Kluszczynskiego Sekretarz ZG PTETIS dr hab. inz. Marcin Wesolowski oraz
Przewodniczacy Polskiej Sekcji IEEE prof. dr hab. inz. Adam Dabrowski.

Gospodarzy wydarzenia reprezentowali: w imieniu Przewodniczacego Od-
dziatu Biatostockiego PTETIiS prof. dr hab. inz. Andrzeja Sikorskiego - Prorektor

1 Dr hab. inz. Jacek Kusznier, pracownik naukowo-dydaktyczny Wydziatu Elektrycznego Polite-
chniki Biatostockiej, Przewodniczacy Komitetu Organizacyjnego V SHE 2020 w Biatymstoku
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dr hab. inz. Mirostaw Swiercz, prof. PB oraz Prezes Oddziatu Biatostockiego
SEP mgr inz. Pawet Mytnik, a takze Dziekan Wydziatu Elektrycznego Polite-
chniki Biatostockiej dr hab. inz. Bogustaw Butryto, prof. PB.

W uznaniu zastug przy organizacji kolejnych edycji Sympozjum, Prezes SEP
dr inz. Piotr Szymczak odznaczyt Przewodniczgcego Komitetu Naukowego,
dra hab. inz. Dariusza Swisulskiego, prof. PG zlota odznaka SEP, a cztonkow
Komitetu Organizacyjnego V SHE medalami im. inz. Michata Doliwo-Dobro-
wolskiego.

W pierwszym dniu Sympozjum w sesjach naukowych czynny udziat wzigto
61, a drugim dniu 42 uczestnikéw, ktorzy mogli zapozna¢ si¢ z 24 ciekawymi
artykulami. Wygloszone referaty zostaty opublikowane w numerze 70 Zeszytow
Naukowych Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej, kto-
ry zostat udostepniony na stronie internetowej konferencji.

V Sympozjum Historii Elektryki bylo rowniez doskonalg okazja do zapre-
zentowania historii i osiagni¢¢ 7-u dekad Wydziatu Elektrycznego i Politechniki
Bialostockiej oraz srodowiska elektrykéw skupionego w Oddziatach Biatostoc-
kich PTETIS i SEP.

Na zakonczenie V Sympozjum uczestnicy umawiali si¢ juz na spotkanie
w ramach kolejnej edycji, ktora planowana jest w Katowicach.

Zapraszamy do zapoznania si¢ z materiatami konferencyjnymi na stronie
https://she2020.pb.edu.pl/

Fot.1. Uczestnicy V Sympozjum Historia Elektryki 2020 podczas obrad w formie
wideokonferencji
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Z HISTORIlI ELEKTRYKI

Referat wygloszony przez kol. Waldemara Potockiego podczas V SHE 2020

Zespol spalinowo-elektryczny radiostacji radiofonicznej
Polskiego Radia z lat 50-ch XX wieku

Waldemar Potockil?, Andrzej Sajczyk®, Jacek Kusznier*

1. Wprowadzenie

Polska radiofonia doznata duzych strat w wyniku I wojny $wiatowej, CO
wymagato szybkiej odbudowy infrastruktury radiowej przez przemyst krajowy,
jak rowniez zakupu urzadzen studyjnych i nadawczych za granica. Na poczatku
lat 50-ch zakupiono w Czechostowacji kilka nadajnikéw $redniofalowych typu
SRV30 firmy Tesla 0 mocy 30 kW. Umowa dotyczyta takze dostarczenia na
obiekty zespotow pradotworczych firmy Skoda jako rezerwy w zasilaniu obiektu
nadawczego przy braku zasilania z sieci przemystowej. Takie zestawy nadawcze
otrzymaty: Krakéw, Katowice (Ruda Slaska), Poznan, Gdansk oraz Biatystok,
gdzie obiekt zostat zlokalizowany w okolicach wsi Sowlany (w odlegtosci okoto
10 km od centrum miasta). Prace na anten¢ rozpoczat w 1953 roku [1].

W radiokomunikacji, jak rowniez w telekomunikacji (centrale telefoniczne
itp.) ciggtos¢ pracy urzadzen nadawczych w czasie przerw w zasilaniu w energi¢
elektryczng z sieci przemystowej wymagata stosowania elektrowni zapasowej,
ktorg nazywamy zespotem spalinowo-elektrycznym lub agregatem pradotwor-
czym. Byt nim zwykle silnik spalinowy polaczony watem napedzajacym genera-
tor (pradnice) o parametrach sieci przesylowej. Ze wzgledu na duze moce nadaj-
nikow stosowato sie zespoty state zamontowane na fundamentach w osobnym
pomieszczeniu, potaczone kablem ziemnym z rozdzielnig n.n. w budynku techni-
cznym, w ktorym istniata mozliwo$¢ wyboru wariantu zasilania.

Zespot spalinowo-elektryczny (ZSE) firmy Skoda tworzyty:

- silnik napgdowy Diesla 4-S-275 0 mocy 260 kM i 500 obr./min, pradnica syn-
chroniczna (generator) tréjfazowa 1H5038/12 o mocy 200 kVA, napieciu
400/231 V, czestotliwosci 50 Hz, pradzie znamionowym 290 A, wspotczynniku
mocy cose = 0,8;

- wzbudnica — pradnica pradu statego, samowzbudna bocznikowa typ 1C2624/40
0 mocy 4,5 KW i napigciu znamionowym 110 V. Sterowanie pradnicy Synchro-
nicznej bylo reczne lub automatyczne przez regulacje pradu magnesujgcego
w obwodzie wzbudzenia w zakresie 32-92 V i pradzie 13-31 A.

Silnik, koto zamachowe, generator i wzbudnica byly potaczone wspolnym
watem.

2 mgr inz. Waldemar Potocki, emerytowany pracownik radiokomunikacji, SEP Biatystok
3 mgr inz. Andrzej Sajczyk, pracownik dydaktyczny Wydziatu Elektrycznego PB
4 dr hab. inz. Jacek Kusznier, pracownik naukowo-dydaktyczny Wydziatu Elektrycznego PB
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2. Wysokopreiny silnik spalinowy

Silnik napedowy byt silnikiem 4-cylindrowym, wysokopr¢znym, wyposa-
zonym w automatyczny regulator obrotdw. Na wale umieszczono koto zama-
chowe w celu stabilizowania predkosci obrotowej bez wzgledu na zmiany
obcigzenia (zmiany obcigzenia wynikaja ze zmiany amplitudy fali nosnej w
wyniku modulacji amplitudy — AM).

Silnik poczatkowo byt chtodzony woda w systemie przeptywowym. Woda
doprowadzona z wodociagu przeptywata przez silnik chtodzac go i sptywata do
kanalizacji. W 1955 r. wprowadzono obieg zamknigty oraz dodatkowo zamonto-
wano chtodnice (woda i olej), w ktorej przeptyw powietrza zapewnial wentylator.

Podczas startu silnika, przy braku napigcia, woda sptywata grawitacyjnie ze
zbiornika umieszczonego powyzej silnika. Przy pracy generatora pompe¢ wodna
napedzat silnik 3-fazowy.

Smarowanie przy braku napigcia zapewniata pompa reczna o cisnieniu wig-
kszym niz 1 atm. W normalnych warunkach, cyrkulacja oleju odbywata si¢ po-
przez pompe trybowa i pompy napedzane silnikiem elektrycznym i chtodnice
wodna. Paliwo dostarczane byto z pieciu podziemnych zbiornikoéw i byto prze-
pompowywane reczna pompg do zbiornika, ktéry byt umieszczony podobnie jak
zbiornik wodny.

Rozruch silnika byt dokonywany sprezonym powietrzem z butli rozrucho-
wej 0 cisnieniu wigkszym niz 25 atm. Powietrze do napetnienia butli czerpano ze
sprezarki napedzanej silnikiem 3-fazowym.

3. Instalacja elektroenergetyczna elektrowni wiasnej

Schemat instalacji elektrycznej agregatu przedstawia rysunek 1. Generator
i wzbudnica przytaczone byty do tablicy kontrolnej n.n. sktadajacej sie¢ z dwoch
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Rys.1. Pogladowy schemat instalacji elektroenergetycznej elektrowni wtasnej mocy 200 kVA
400/231V
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Rys.2. Tablica kontrolna zespotu spalino-
wo-elektrycznego o mocy 200 kVA
4. A, TIRRTLL

prrrel
1,001,711, Patacted Ang. 36, 1911

Inventor

Allen ATjrrill,
v Rlobloms

vy

Rys.3. Widok karty z wniosku patentowego
US1001711A, A. A. Tirrill., System or Voltage
Regulation. | application filed JAN. 4, 1909.
1,001,71 1 Patented Aug. 29, 1911 [2]

celek, a tablice potrzeb whasnych agregatorni
wykonano w obudowie zeliwnej.

Doprowadzenie energii z generatora do
budynku technicznego i do tablicy potrzeb
wilasnych pobierano z prawej celki kablem
ziemnym.

Kabel ziemny z agregatorni i kable
Z podstacji sredniego napiecia podtaczono
do roztacznikow w celce 1 rozdzielnicy n.n.
w budynku technicznym. Roztaczniki dawa-
ty mozliwos¢ wyboru wariantu zrodta zasi-
lania i byty objete blokada mechaniczng po-
przez zaryglowane zamki. Kluczyk w roz-
taczniku czynnym byt zablokowany (nie mo-
zna go byto wyja¢ w czasie pracy). Mozliwe
byto to dopiero po wylaczeniu roztacznika
i wlozeniu kluczyka do roztacznika, ktory
wybrano do wariantu zasilania. Zapobiegato
to przypadkowemu wiaczeniu np. napigcia
Z agregatu do sieci przesytowej energetyki za
wodowej.

Z budynku technicznego, kablem do-
prowadzone byto zasilanie dla potrzeb wta-
snych agregatorni oraz oswietlenia awaryj-
nego. Na ptycie czotowej zeliwnej tablicy
potrzeb wiasnych znajdowat si¢ przetacznik
AGREGAT-SIEC, stuzacy do wyboru zasi-
lania tej tablicy. Tablice kontrolng zespotu
spalinowo-elektrycznego przedstawia rys.2.
W lewej celce znajdowat sie czestoscio-
mierz wibracyjny, woltomierz napiecia prze-
miennego, a pod nim przetacznik mierzo-
nych napie¢ oraz amperomierz do kontroli
pradu wzbudzenia. Nizej znajdowat sie¢
samoczynny regulator napiecia TR4 (regu-
lator Tirrilla) oraz z nim wspotpracujace wy-
taczniki KPT8 i KPT2.

Regulator Tirrilla zostat opracowany
I opatentowany (rys.3) przez amerykanskie-
go inzyniera elektryka i wynalazcg Allena
Augustusa Tillilla (1872-1925) w roku 1911.
W 1914 roku za to osiagniecie otrzymat on
Scott Engineering Awards [3].
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Pomiedzy wytacznikami znajdowato sie pokretto rezystora R1, a pod nim
opornica wzbudzenia DR. Natomiast w prawej celce zainstalowano amperomie-
rze do pomiaru pradu obcigzenia generatora osobno dla kazdej fazy. Nizej
znajdowato sie gniazdo sieciowe oraz naped wylgcznika VMT350. Sam wyta-
cznik umieszczony byt wewnatrz celki i stanowit zabezpieczenie przed zwarciem
(przekaznik elektromagnetyczny ustawiony na 10-krotnos¢ pradu znamionowego
oraz przekaznik termiczny na prad znamionowy). Za wytacznikiem zainstalo-
wano bezpieczniki 300 A w celu zabezpieczenia wyjscia.

Tablica potrzeb wiasnych usytuowana byta na scianie i zasilata odbiory za-
bezpieczone bezpiecznikami topikowymi i wytacznikami samoczynnymi. Zasi-
lane z niej byty silniki elektryczne, ktore napedzaty pompy wodne obiegu chto-
dzenia wodnego, a takze pompy olejowe obiegu smarowania silnika napgdo-
wego oraz napedu wentylatora chtodnicy.

4. Prosty samoczynny wibracyjny regulator napiecia — regulator Tirilla

Utrzymanie statego napigcia przy zmiennym obcigzeniu generatora
mogto by¢ wykonane za pomocag regulatorow recznych lub samoczynnych
poprzez zmianeg napiecia uzwojenia wzbudnicy, ktora sterowata wzbudzeniem
generatora pradu przemiennego. Przy recznej regulacji zmieniana byla
rezystancja opornicy, samoczynnie natomiast przez elektromechaniczny
regulator wibracyjny — tzw. regulator Tirrilla. Zasade dziatania prostego
regulatora Tirrilla obrazuje schemat przedstawiony na rysunku 4. Regulacja
napigcia polegata na okresowym zwieraniu i rozwieraniu rezystancji
bocznikujacej 5 uzwojenie bocznikowe 12 wzbudnicy 7 przez zestyki 1, 2,
umocowane na dzwigienkach 9, 10. Powodowato to zmiang

10
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Rys.3. Schemat prostego regulatora Tirrilla
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pradu wzbudzenia. Skutkiem bezwladnosci elektromagnetycznej wahania napie-
cia wygtadzaty si¢. Gdy zestyki 1, 2 byly rozwarte napigcie wzbudnicy 7 byto
niskie, sita magnetycznego przyciagania cewki pomiarowej 3 byta mata w poro-
wnaniu z sita naciagu sprezyny 4 (ktora usitowata zblizy¢ do siebie zestyki 1, 2).
Zestyki 1, 2 zostawaly zwarte, powodujac zwieranie rezystora 5 — wzbudnica 7
uzyskiwata petne napigcie. A to skutkowato zwigkszeniem si¢ sity magnetyczne;j
cewki pomiarowej 3 powyzej sity naciagu sprezyny 4 i zestyki 1, 2 zostawaty
rozwarte, nastepnie cykl si¢ powtarzat. Zestyki 1, 2 byly w ciggtym ruchu drga-
jacym, wykonujac 300400 drgan na minutg.

Druga cewka 6 zasilana byta napigciem przemiennym z generatora 8 dla
zadanej wartosci napigcia. Dodatkowo ruch magnesu tej cewki byt ttumiony ha-
mulcem olejowym 11. Byt nim matly cylinderek wypetniony olejem utrzymujacy
zadang wartos$¢ napigcia. Jezeli to napiecie na skutek zmiany obcigzenia ulegto
np. obnizeniu, wowczas zestyk 2 od strony dzwigienki 10 przesuwat si¢ do gory,
zestyki 1, 2 pozostawaty dtuzej zwarte, poniewaz musiaty pokona¢ zwigkszony
naciagg sprezyny 4, by zestyk 1 mogt si¢ roztgczy¢. Powodowato to wzrost napie-
cia przemiennego generatora do zadanej wartosci i cykl si¢ powtarzat.

5. Samoczynny wibracyjny regulator napiecia TR4 — regulator Tirrilla

Schemat regulatora Tirrilla, ktory byt zastosowany w Radiofonicznym Osro-
dku Sowlany koto Biategostoku firmy Skoda przedstawia rys.5. Regulator skta-
dat si¢ z dwoch uktadow: uktadu sterujacego, na ktory dziatato napiecie wzbud-
nicy, napiecie i prad generatora, oraz uktadu pomocniczego (przekaznika rozni-
cowego), ktory regulowat prad wzbudzenia okresowym zwieraniem rezystora
w obwodzie wzbudzenia wzbudnicy.
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Rys.4. Schemat ideowy potaczern wewnetrznych regulatora TR-4
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Uktad sterujacy zawierat elektromagnes zasilany pradem statym, potgczony
szeregowo z rezystorem R2 oraz elektromagnes zasilany pradem przemiennym,
potaczony szeregowo z rezystorem R1 do napigcia generatora. Rezystor R1 skta-
dat si¢ z cze$ci statej i regulowanej (patrz rys. 2 — pokretto na froncie tablicy
kontrolnej, nad kotem napegdu rezystora wzbudzenia). Dziatanie elektromagnesu
pradu stalego byto réwnowazone przez 4 sprezyny, a dziatanie elektromagnesu
pradu przemiennego — przeciwwaga. Ruch rdzenia tego elektromagnesu byt thu-
miony hamulcem olejowym. Elektromagnes pradu przemiennego posiadat oprocz
cewki napieciowej cewke pradowa, ktorej liczbe zwojow mozna byto zmieniaé
dwoma tacznikami dzwigienkowymi.

W obwod elektromagnesu pradu stalego wiaczona byta cewka przekaznika
przetaczajacego TJOP, ktorego zadaniem bylo zmniejszenie poboru mocy przez
przekaznik réznicowy (uktad pomocniczy), przy zbyt wysokim napieciu wzbu-
dnicy. Zadziatanie przekaznika TJOP powodowato rozwarcie rezystora R3a
przez potaczenie szeregowo rezystor6w R3b i R3a.

Gloéwne styki uktadu sterujacego (21, 22) oddziatywaty na uktad pomocni-
czy (przekaznik réznicowy). Sktadat sie on z owalnej cewki z dwoma uzwoje-
niami wzbudzajacymi cztery elektromagnesy (brak na schemacie), zaopatrzone
w masywne styki. Jedno uzwojenie przekaznika roznicowego byto potaczone do
napigcia wzbudnicy w szereg z rezystorem R3, uzwojenie drugie — poprzez styKki
uktadu sterujacego.

Kiedy styki gtowne (21, 22) byly rozwarte, prad przeptywat tylko przez
jedno uzwojenie cewki przekaznika réznicowego, wowczas elektromagnesy zo-
staty namagnesowane, a ich styki zostawaty rozwarte. Jesli zas styki gtowne (21,
22) byty zwarte, to prad przepltywal przez oba uzwojenia, ktore magnesowaty
rdzenie z przeciwng biegunowoscia, czyli sity magnetyczne znosity sie, a Styki
sprezyn przekaznika roznicowego zostawaty zwarte. Styki te zwieraty na krotki
okres czesci rezystora DR w obwodzie wzbudzenia wzbudnicy, czyli kazda para
stykéw odpowiednig czgs¢ regulatora wzbudzenia.

Jezeli zmieniato si¢ obcigzenie generatora lub zmieniaty si¢ jego obroty,
zmieniat sie rowniez stosunek czasu zwierania i rozwierania czesci rezystora
wzbudzenia DR, wptywajac na zmiang napiecia i pradu wzbudnicy, utrzymujac
napiecie generatora na wielkosci zadanej.

Na schemacie znajduja si¢ urzadzenia pomocnicze regulatora:

1. Kondensatory SC4 — stuzyty do blokowania stykow przekaznika r6znicowego;

2. O$miobiegunowy przetacznik KPT8, stuzyl do zmiany kierunku przeptywu
pradu migdzy stykami pomocniczymi przekaznika réznicowego dla ich roéwno-
miernego zuzycia. Przetacznik ten co 6 godzin cigglej pracy regulatora TR4
nalezato przetaczyc¢;

3. Dwubiegunowy przetacznik KPT2, stuzyt do zmiany kierunku przeptywu
pradu miedzy stykami (21, 22) uktadu sterujacego, rowniez co 6 godzin ciagtej
pracy regulatora TR4 nalezato go przetaczy¢;
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4. Regulowana cze$¢ rezystora R1, ktéra mozna byto zmienia¢ wartos¢ napiecia
generatora.

6. Praca generatora w uktadzie automatyki

Po uruchomieniu generatora wtaczany byt regulator Tirilla przetacznikiem
KPT2 ustawiajac w pozycji 1 lub 2. Wtedy przetacznik KPT8 nalezato ustawi¢
w pozycji 0. Napiecie generatora ustawiano na wartos¢ znamionowg (zadana)
obserwujac czy styki gtowne (21, 22) regulatora zostang rozwarte. Jezeli styki
nie zostaly rozwarte nalezato pokregttem rezystora R1 powoli obraca¢ w prawo.
Gdy styki zostaly rozwarte zalaczano przetacznik KPT8 w pozycji 1 lub 2
i powoli kotem napedowym rezystora wzbudzenia DR ustawiano w pozycji TR
kota napgdowego. Wartos¢ napigcia, jakie miat utrzymywaé regulator TR4
ustawiano za pomoca rezystora R1 potgczonego z elektromagnesem pradu
przemiennego poprzez zmiang Czasu zwarcia i rozwarcia stykow glownych
i trwato to tak dlugo, az napiecie na zaciskach generatora nie osiagneto wartosci
zadanej.

Wylaczenie regulatora TR4 rozpoczynato Si¢ przez wolne podnoszenie na-
piecia generatora obrotem w prawo rezystora DR, do czasu az regulator przesta-
wat pracowaé, gdy styki gtdéwne (21, 22) zostaly rozwarte, wtedy przetgcznik
KPT8 nalezato ustawi¢ w pozycji 0. Przetagcznik KPT2 mogt pozosta¢ w pozycji
1 lub 2. Regulator nie pracowat i cata regulacja napiecia odbywata si¢ r¢cznie za
pomoca rezystora wzbudzenia DR, ktory nalezato obroci¢ w lewo do pozycji 0.

7. Konserwacja regulatora Tirrilla

Najwazniejsza czynnos¢ przy konserwacji regulatora TR4 sprowadzata sig¢
do zapewnienia czystosci stykow przekaznika réznicowego oraz regulacji
odstepu migdzy nimi. Odstep ten wynosit 0,7+0,8 mm. Dokonywato si¢ tego
specjalnym pilniczkiem o grubosci 0,7 mm. Styki gldwne zuzywaty si¢ sto-
sunkowo wolno.

Statej kontroli wymagato sprawdzanie poziomu oleju w ttumiku hamulco-
wym. Poziom ten musial utrzymywac si¢ na wysokosci 2+3 mm ponizej Krawe-
dzi cylinderka. Ttumienie nastawiato si¢ Srubg regulacyjng (wyzej - wzmacniato
tlumienie, nizej - thumienie stablo).

Konserwacja catosci zespotu spalinowo-elektrycznego zajmowata si¢ zato-
ga obiektu. Szczegdlowych wskazowek konserwacyjnych udzielata i nadzor pro-
wadzita poznanska grupa PTSL — skrot dzi§ prawie zapomniany — Przedsigbior-
stwo Transportowe Stuzb £.acznosci.
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8. Podsumowanie

Zespot spalinowo-elektryczny Radiofonicznego Osrodka Nadawczego
w Sowlanach po 45 latach podzielit los nadajnikoéw SRV30, ktore w 1998 roku
zamilkly. Zostal zeztomowany, a teren obiektu sprzedano w przetargu. Obecnie
teren ten znajduje si¢ w gestii Ministerstwa Obrony Narodowej, o czym
informuja tablice ostrzegawcze w kilku jezykach.
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Artykut zostat przedrukowany z Zeszytu Naukowego Wydziatu Elektrycz-
nego i Automatyki Politechniki Gdanskiej nr 70, s. 57-60, Gdarnsk 2020, dzieki
uprzejmosci prof. dra inz. Dariusza Swisulskiego, Redaktora Zeszytéw Nauko-
wych Wydziatu Elektrycznego i Automatyki Politechniki Gdarnskiej. Artykut
stanowit podstawe do wystapienia kol. Waldemara Potockiego z Oddziatu
Biatostockiego SEP w dniu 10.11.2020 r. podczas V Sympozjum Historia
Elektryki 2020 w Biatymstoku.
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Z HISTORII ELEKTRYKI

To i owo o radiostacji ,,Sowlany” k. Bialegostoku
Pawel Mytnik

W pierwszej potowie lat piecdziesigtych XX w. w poblizu Biategostoku,
na pustkowiu w rejonie wsi Sowlany usytuowano osrodek nadawczy radiostacji
Polskiego Radia nadajacy na falach $rednich. Wedtug informacji zawartej na
stronie internetowej Radia Biatystok osrodek zostat uruchomiony 1 maja 1955 r.,
natomiast wedtug informacji zawartych w ksigzce ,,Historia Radiofonii i Telewi-
zji” autorstwa Stanistawa Miszczaka odbyto si¢ to 1 maja 1953 roku. W obu Zro-
dtach zbiezna jest tylko informacja, ze radiostacja rozpoczeta emisje stynnym
motywem ,,Przas$niczki” autorstwa Stanistawa Moniuszki, w adaptacji fragmentu
opracowanego na cytre przez inz. Zdzistawa Olszewskiego. Ciekawostka jest tez,
ze ten sam fragment ,,Przasniczki”, ale w innym opracowaniu, stat si¢ pdzniej
sygnatem OTV Lo6dz, co rodzito miedzywojewddzkie animozje nawet na szcze-
blu partyjnym, co w owym czasie miato duze znaczenie.

Infrastruktura radiostacji zostata zlokalizowana na terenie przylegajacym
do poligonu wojskowego "Zielona", co z pewnoscia nie byto przypadkowsa decy-

0] ot 2 w« 7jg. W Owczesnych latach panowata pa-
ranoiczna fobia teorii spiskowych i oba-
wa przed wszelkiego rodzaju aktami sa-
botazu ze strony wrogow systemu ko-
munistycznego. Znamienne jest to, ze
W ciagu dnia radiostacja emitowata ,,nor-
malny” program radiowy, natomiast nocg
po wczeSniejszym przestrojeniu nadaj-
nikéw zagluszano sygnat Radia Wolna
Europa (nadawany z RFN), dysydenc-
kiego osrodka emigracyjnego, znienawi-
dzonego przez partyjna propagande

Obiekt byt solidnie ogrodzony.
Z zewnatrz wida¢ bylo Szary przasny
parterowy budynek oraz oczywiscie
maszt radiostacji. Miat on wysokos$¢ 103
metrow i byt wykonany jako konstrukcja
z kratownicy rurowej, izolowanej od
gruntu za pomoca specjalnego izolatora
kulowego, zasilanej u podstawy. Maszt
Ryc.1. Podstawa masztu w Sowlanach  zostal wykonany przez Mostostal Zabrze,

przetransportowany w czesciach i na miejscu zostat ztozony z segmentow.

Biuletyn Oddziafu Biatostockiego SEP nr 59, GRUDZIEN 2020



Zrédta podaja, ze w czesci nadawczej poczatkowo zastosowano nadajnik
sredniofalowy produkcji radzieckiej pracujacy na czgstotliwosci 188,2 m z moca
1 kW, a od 1961 roku uzyto nadajnika SRV30 zakupionego w czechostowackiej
firmie TESLA, ktory pracowat z moca 30 kW. Wedlug twierdzen bylych
pracownikow, po kolejnej modernizacji moc stacji wynosita 50-60 kW, czyli
byia to praCa rownolegla na sumator 60 kW.

BIE SRR Na terenie radiostacji umieszczono takze
stacje trafo SN oraz zespdt pradotworczy
czechostowackiej firmy Skoda, jako zrédto
rezerwy zasilania obiektu nadawczego przy
braku zasilania z sieci energetycznej.

Doptyw sygnatu z redakcji przy ulicy
Akademickiej 26 (do 1956 roku ul. Konstan-
tego Rokossowskiego) realizowany byt zwy-
kta linig telefoniczng. Dopiero w latach sie-
demdziesigtych XX w. do radiostacji dopro-
wadzono bezposrednia podziemna lini¢ kablo-
wa Z nowej siedziby Radia Bialtystok przy
ulicy Swierkowej. Radiostacja Sowlany koto
Biategostoku wpisywala si¢ w sie¢ naziem-
nych nadajnikow na falach $rednich, emi-
tujacych Program 1l Polskiego Radia i pro-
Ryc.2. Powalony maszt w Sowlanach ~ gramy regionalne, ktora obejmowata znaczny

obszar kraju (patrz ryc.3). Obiekt w Sowlanach dzielnie stuzyt polskiej radiofonii
do 1998 r., to znaczy do czasu odgodrnej decyzji Polskiego Radia o definitywnym
RIECIOOUSOUTA POLSKE e stacll zaprzestaniu emisji programu
iz ~ Sredmiofalowych na falach $rednich na rzecz
Cos, - oo wroku1994. UKF. Przez krotki okres ,,So-
o wlany” emitowaly propagan-
dowe Biatoruskie Radio Racja
i na tym zakonczyto swoja hi-
stori¢.

W 2004 roku maszt radio-
stacji zostal zdemontowany
przez specjalistyczng firme
swiadczacg skomplikowane u-
. stugi wysoko$ciowe. Obecnie
~teren po radiostacji ,,Sowlany”
jest w gestii MON.

=T ol ' % Ryc.3. Zasieg stacji sredniofalowych
e s s T o xoggeds pochods ¢ Rad/oPo/ska w roku 1994

Przy opracowaniu korzystano z informacji na stronie: http://www.rcnkonstantynow.pl
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Z HISTORIlI ELEKTRYKI

Pracownia Historyczna
Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich w Opolu

Pod patronatem Politechniki Opolskiej i Uniwersytetu Opolskiego dziala
w Opolu Pracownia Historyczna Stowarzyszenia Elektrykow Polskich.
Dusza zespolu jest jej kierownik prof. Jerzy Hickiewicz.

Prezentujemy ponizej list, jaki w grudniu 2020 roku Oddzial Bialostocki
SEP otrzymal od czlonkéw Pracowni Historycznej SEP w Opolu. Przybliza
on nieco zakres dzialalnosci, cele jakie przySwiecaja Zespolowi, dokonania,
a takze jego potrzeby. Dlatego redakcja zdecydowala si¢ upubliczni¢ go na
lamach naszego Biuletynu.

Szanowny Kolega Prezes Oddziatu Biatostockiego Pawet Mytnik
Szanowni Kol. Kol. Cztonkowie Zarzqdu Oddziatu Biatostockiego
Szanowni Cztonkowie Oddziatu Biatostockiego

Od listopada 2017 roku formalnie dziata w Opolu, powotfana z ini-
cjatywy Prezesa SEP dr inz. Piotra Szymczaka, Pracownia Historyczna
Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich. Jej podstawowym zadaniem jest
badanie i popularyzowanie historii polskiej elektryki, dziejéw SEP i syl-
wetek wybitnych polskich elektrotechnikéw. Skoncentrowana jest na ba-
daniach poczatkdw historii, gtéwnie w zakresie czasowym do 1945 roku.
Prace te dajg jednak wymierne efekty. Efektem kwerend i pozostatych
dziatan Pracowni sg liczne publikacje i referaty, popularyzatorskie i nau-
kowe, w czasopismach naukowo-technicznych SEP oraz naukowych
historycznych. Ostatnimi osiggnieciami roku 2020 sg dwie monografie,
pierwsza poswiecona osobie prof. Wtodzimierza Krukowskiego, druga
osobie prof. J6zefa Weglarza.

Kolejnym jej sukcesem byta obrona pracy doktorskiej, na Uniwer-
sytecie Opolskim, przez mgr Przemystawa Sadtowskiego w dniu 8 pa-
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zdziernika 2020 r. Tytut pracy brzmiat: Warszawscy pionierzy elektrote-
chniki. Profesorowie Wydziatu Elektrycznego Politechniki Warszawskiej
w latach 1921-1939. Promotorami tej pracy byli prof. Jerzy Hickiewicz,
kierownik Pracowni Historycznej SEP oraz $p. prof. Janusz Dorobisz
z Uniwersytetu Opolskiego, ktérego zastgpit prof. Marek Masnyk, rektor
Uniwersytetu Opolskiego. Zostata ona pozytywnie oceniona przez recen-
zentéw: prof. Grzegorza Hryciuka z Uniwersytetu Wroctawskiego i prof.
Marka Jakubiaka z Politechniki Warszawskie;j.

Rozprawa skupita sie na przedstawieniu wktadu pierwszych profe-
sorow Wydziatu Elektrycznego Politechniki Warszawskiej, Kazimierza
Drewnowskiego, Mieczystawa Pozaryskiego, Stanistawa Odrowaza-
Wysockiego, Konstantego Zdérawskiego, Leona Staniewicza i Romana
Trechcinskiego w jego powstanie.

Chcielibysmy podziekowa¢ Szanownemu Koledze Prezesowi
Oddziatu Biatostockiego SEP, Szanownym Kol. Kol. Cztonkom Zarzgdu
Oddziatu Biatostockiego SEP oraz wszystkim Kolezankom i Kolegom
Cztonkom Oddziatu Biatostockiego za udzielane wsparcie Pracowni Histo-
rycznej SEP w Opolu, poprzez wptacenie kwot na fundusz archiwalny jak
i subkonto Pracowni.

Ten rok zakonczyt sie opracowaniem przez Pracownie: dwdch mono-
grafii, obrong doktoratu oraz szeregiem artykutéw i referatdw. Aby naste-
pny rok 2021 byt on réwnie owocny prosimy o wsparcie Pracowni po-
przez wptacanie kwot na konto ZG SEP nr 17 1500 1777 1217 7011 1380
0000 z dopiskiem na subkonto ,Pracownia Historyczna SEP w Opolu” oraz
na fundusz archiwalny prowadzony przez Prezesa Bolestawa Pataca z Od-
dziatu Rzeszowskiego SEP. Wsparcie to pozwoli na coraz intensywniejszg
dziatalno$é Pracowni, ktéra przywraca i utrwala pamieé o chlubnej historii
polskiej elektryki, SEP-u i wybitnych polskich elektrykach.

Z wyrazami wdziecznosci i kolezernskim pozdrowieniem,
Cztonkowie Pracowni Historycznej SEP
Jerzy Hickiewicz, Przemystaw Sadtowski, Piotr Rataj
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Z ZALOBNEJ KARTY

W dniu 20 maja 2020 r. zmar} tragicznie

prof. dr hab. inz. Giennadij Czawka
1942 - 2020
Wieloletni pracownik Wydzialu Elektrycznego Politechniki

Bialostockiej, naukowiec 0 ogromnej wiedzy, szanowany
nauczyciel kolejnych pokolen elektronikow

Profesor Giennadij Czawka uzyskat stopien doktora habilitowanego w 1987 r., za$
tytut profesora w 1990 r. W latach 1965-1993 byt pracownikiem w Panstwowym Uni-
wersytecie Elektrotechnicznym w Sankt-Petersburgu (ZSRR, Rosja), przechodzac petna
Sciezke kariery naukowej od inzyniera (asystenta), przez doktora, doktora habilitowane-
go, do profesora nauk technicznych.

Prof. dr hab. inz. Giennadij Czawka w roku 1993 podjat prace w Politechnice
Biatostockiej na Wydziale Elektrycznym. W ostatnim okresie byt pracownikiem Katedry
Telekomunikacji i Aparatury Elektronicznej. Jego zainteresowania naukowe skupiaty sie
na zagadnieniach projektowania i optymalizacji wieloelementowych uktadow anteno-
wych, opracowaniu nowych systemow, uktadéw radiowych, w tym urzadzen i systemow
ultraszerokopasmowych, problemach kompatybilnosci elektromagnetycznej urzadzen
radiowych oraz opracowaniu metod modelowania komputerowego uktadéw antenowych.

Prof. dr hab. inz. Giennadij Czawka byt nauczycielem kolejnych pokolen elektroni-
kow, jak réwniez opiekunem i promotorem w przewodach doktorskich pracownikéw
i doktorantow Wydziatu Elektrycznego Politechniki Biatostockiej. Swoim doswiadcze-
niem i nowymi pomystami inspirowat do podejmowania wielu zagadnien praktycznych
i perspektywicznych w ramach prac badawczych oraz rozpraw doktorskich.

Swoja szerokg wiedze i doswiadczenie w zakresie systemow antenowych wykorzy-
stal w pracach migdzy innymi na rzecz Wojskowego Instytutu facznoéci w Zegrzu,
Centrum Odbiorczego Gdynia-Radio, Przemystowego Instytutu Telekomunikacji
w Warszawie. Profesor Giennadij Czawka dat si¢ poznaé¢ jako doskonaty popularyzator
wiedzy z zakresu zlozonych ukladow antenowych. Byl autorem lub wspotautorem
6 monografii naukowych oraz licznych artykutéw naukowych poswigconych proble-
matyce uktadow antenowych. Ostatnia Jego monografia z zakresu szerokopasmowych
systemow radiowych ukazata si¢ w 2018 r. Planowat wroci¢ w rodzinne strony w Rosji.
Nie zdazyt.

Cztonek SEP w latach 2001-2016. Nalezat do Kota SEP przy Politechnice Biatostockie;j.

W naszej pamieci pozostanie jako czlowiek bezposredni w kontaktach, uczynny i
pelen zyczliwoSci.
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W dniu 1 wrze$nia 2020 r. zmart

kol. Bogdan Siuda
1930 - 2020

Wieloletni Dyrektor Zakladu Energetycznego Biatystok
oraz Prezes Oddzialu Bialostockiego SEP

Kol. Bogdan Siuda urodzit si¢ 16 maja 1930 roku w Wigcborku na Pomorzu. Studia wyzsze
I-go stopnia ukonczyt w 1954 roku na Wydziale Elektrycznym WSI w Szczecinie, skad zostat
skierowany na kurs magisterski do Politechniki Wroctawskiej, gdzie w roku 1956 uzyskat stopien
magistra. Bezposrednio po studiach zostat skierowany do pracy w Zaktadach Badan i Pomiarow
»Energopomiar” w Gliwicach. Na poczatku pracuje na stanowisku inzyniera, potem starszego
inzyniera i kierownika grupy robot elektrycznych zdobywajac duze doswiadczenie jako specjalista
w dziedzinie zabezpieczen i automatyki. W tym czasie wykonywat prace rozruchowe w wielu
krajowych waznych obiektach: elektrowniach, stacjach energetycznych i zaktadach przemystowych
miedzy innymi w Elektrowniach Skawina, Jaworzno, Elblag, Stalowa Wola, Elektrocieptowni
Ostroteka A, Mostostalu Zabrze, FSC Lublin, Cukrowni Pelplin i Hucie Czgstochowa.

Od stycznia 1960 roku mgr inz. Bogdan Siuda podejmuje prace w Zaktadzie Energetycznym
Biatystok, poczatkowo jako starszy inzynier, potem od 1962 jako kierownik sekcji stacji, od 1964
kierownik Dziatu Eksploatacji, a od 1969 jako gléwny inzynier. W roku 1975 zostaje dyrektorem
Zaktadu Energetycznego Bialystok i pelni t¢ funkcje do chwili przejscia na emeryturg w 1991 r.
W pracy dat si¢ pozna¢ jako doskonaty fachowiec i §wietny organizator. Wnidst ogromny wktad
w rozwoj energetyki w wojewodztwie, stosujac najnowoczesniejsze dostepne rozwigzania
techniczne. Nalezat do inicjatoréw budowy linii 400 kV i stacji Narew, co doprowadzito
do poprawy pewnosci i jakosci zasilania energia elektryczng catego regionu.

Kol. Bogdan Siuda byt aktywnym cztonkiem SEP od 1960 r., gdzie sprawowat
wiele odpowiedzialnych funkcji. Migdzy innymi byt prezesem Kota SEP przy ZE
Biatystok (1963-1968), w latach 1963-1983 wielokrotnie byt wiceprezesem Zarzadu
Oddziatu, Przewodniczacym Komisji Szkoleniowej (1965-1966), a w latach 1984-1990
byt Prezesem Zarzadu Oddziatu Biatostockiego SEP. Ponadto od 1994 byt bardzo
aktywnym cztonkiem Rady FSNT NOT w Biatymstoku, a od 2000 roku przez wiele lat
Przewodniczacym Komisji Rewizyjnej Rady. W roku 2002 kol. Bogdan Siuda zostat
wybrany na przewodniczacego Komisji Kwalifikacyjnej przy Podlaskiej Okrggowej Izbie
Inzynieréw Budownictwa. Byt takze diugoletnim przewodniczacym Komisji Kwalifika-
cyjnej Nr 045 przy Oddziale Biatostockim SEP.

Kol. Bogdan Siuda posiadat wiele odznaczen panstwowych m.in. Srebrny i Ztoty
Krzyz Zastugi, Krzyz Kawalerski Orderu Odrodzenia Polski, srebrng i zlota odznake
»Zastuzony Biatostocczyznie”, a takze wiele odznaczen i wyrdznien stowarzyszenio-
wych jak: Srebrng (1969), Ztota (1975) i Szafirowa (2015) OH SEP, Medal pamigtkowy
im. prof. M. Pozaryskiego (1978), Medal 90-lecia SEP (2009), godno$¢ Zastuzonego
Seniora SEP (1996) i NOT (2019) oraz Srebrna (1978) i Ztota (1982) OH NOT. Byt
bardzo cenionym dziataczem spotecznym i gospodarczym w §rodowisku Biategostoku.

Na zawsze pozostanie w naszej pamieci!
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W dniu 08 listopada 2020 r. zmart

kol. Henryk Korbut

Emerytowany pracownik biatostockiej energetyki.

Urodzit si¢ w dniu 23.04.1924 r. w Biatymstoku, tu ukonczyt szkote podstawowa
i $rednig, pracujac dorywczo. W 1949 r. wyjechat do Gdanska. W Gdansku pracowat
i studiowat. W 1956 r. ukonczyt studia na Politechnice Gdanskiej uzyskujac tytut
inzyniera elektryka i rozpoczat pracg¢ zawodows. W 1958 r. powrécit do Biategostoku.
Zatrudniony zostat w Zakladzie Energetycznym Biatystok na stanowisku kierownika
inwestycji budowy Elektrocieptowni Biatystok Il, realizowanej w kilku etapach. Na tym
stanowisku pracowat 21 lat, az do przej$cia na emeryture w 1979 r.

Byt kolezefiski, uczynny, pracowity i szybki w podejmowaniu decyzji. Takim pozostat
w pamigci kolegow i wspotpracownikow.

Cztonek SEP od 1960 r.
W ostatnich latach byt cztonkiem Kota SEP Emerytow Energetykow.
Odznaczony Srebrng (1978) i Ztotg Odznaka Honorowa SEP (2006)

W dniu 18 listopada 2020 r. zmart

kol. Henryk Zdunko

Emerytowany pracownik biatostockiej energetyki.

Urodzit si¢ w dniu 06.08.1947 r. Ukonczyt 111 Liceum Ogoélnoksztalcace w Biatymstoku,
a nastepnie 2-letnie Studium Zawodowe w kierunku telemechanika. W trakcie pracy
zawodowej ukonczyt Wyzsze Zawodowe Studia Wieczorowe i uzyskat tytut inzyniera
w WSI w Biatymstoku.

Z 46 lat stazu pracy wigkszos¢ przepracowal w Zaktadzie Energetycznym Bialystok,
gdzie w latach 1972 - 2009 zajmowat rézne stanowiska od telemontera, telemechanika,
specjalisty d/s telemechaniki, po Kierownika Oddziatu Telemechaniki. Zawsze byt
zwigzany z zapewnieniem taczno$ci miedzy wszystkimi obiektami energetyki
zawodowej w regionie.

Byt cichym, spokojnym, skromnym pracownikiem, zawsze sumiennym i cenionym
kolegg - i takim pozostanie w naszej pamigci.

Cztonek SEP od 1979.
W ostatnich latach byt cztonkiem Kota SEP Emerytow Energetykow.
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