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Streszczenie dotyczy ekspertyzy ,Mapa rozwoju dyscypliny Elektrotechnika”, opracowanej
w ramach dziatalno$ci statutowej, z inicjatywy Przewodniczacego Komitetu Elektrotechniki PAN.
Przedstawia ono reasumpcje petlnego wydania, ktore powstato w ramach dyskusji w poszczegolnych
Sekcjach Komitetu Elektrotechniki, wykonang przez Przewodniczacych Sekcji. ,,Mapa rozwoju dyscy-
pliny Elektrotechnika” prezentuje stan i potrzeby rozwoju badan naukowych oraz post¢pu techni-
cznego, a takze problemy dotyczace procesu ksztalcenia wysokokwalifikowanych kadr w Polsce
na tle tendencji obserwowanych w $wiecie. Jest to material wyjsciowy do rozwinigcia i wykorzystania
przez Instytucje i Organizacje zaangazowane w proces spoteczno-gospodarczego rozwoju kraju. Stad
adresatami opracowania sa: Polska Akademia Nauk (prezydium, Wydziat IV PAN, wybrane komitety
naukowe i problemowe), minister wtasciwy ds. gospodarki, minister wtasciwy ds. nauki i szkolnictwa
wyzszego, prezes Urzedu Regulacji Energetyki, Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, Narodowe
Centrum Nauki, wydzialy elektryczne uczelni technicznych, instytuty przemystowe i branzowe, zarza-
dy najwiekszych spolek elektroenergetycznych i producenci urzadzen elektroenergetycznych.

Systemy Elektroenergetyczne
Sekcja Systemow Elektroenergetycznych, Przewodniczqcy prof. dr hab. Zbigniew Szczerba

System elektroenergetyczny rozumiany jako zbior wzajemnie powigzanych elementow, stuzacych
do wytwarzania, przesytu i rozdzialu energii elektrycznej oraz do sterowania tym zbiorem, w celu
zapewnienia bezpieczenstwa i jakosci dostawy energii odbiorcom, jest systemem najsilniej warunku-
jacym funkcjonowanie nowoczesnego spoteczenstwa.

Struktura paliwowa krajowej elektroenergetyki (tzw. ,,energymix”) wymaga odejscia od monostruk-
tury weglowej na rzecz innych no$nikdw energii, tj. gazu, energii odnawialnej i W przyszlosci energii
jadrowej. Wynika to zarowno z potrzeby spelnienia wymagan pakietu klimatyczno-energetycznego
Unii Europejskiej, okre§lanego skrotem 3x20% do 2020 roku, jak i zwigzanego z tym bezpieczenstwa
energetycznego kraju. Zasoby rodzimych paliw, czyli wegla kamiennego 1 brunatnego, decyduja o tym,
ze Polska jest dzi§ w gronie najbardziej bezpiecznych energetycznie krajow UE. Poziom zalezno$ci
Polski od importu energii jest dzisiaj 2-krotnie nizszy od $redniej unijnej. Energia jadrowa zapewne
nieuchronnie stanie si¢ nowym sktadnikiem krajowego bilansu energetycznego 1 stanowi¢ begdzie
W przysztosci jeden ze stabilizatoréw bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej dla gospodarki.
Dla umozliwienia korzystania z wegla celowe jest opracowanie procesow wychwytu CO, ze spalin.
Pojawiajace si¢ koncepcje ,,prosumenckie” sg interesujgce, jednak moga stanowi¢ jedynie niewielka
czg¢$¢ bilansu zapotrzebowania na energi¢ elektryczng i moga stanowi¢ dodatek do sprawdzonych
struktur nowoczesnych systemow elektroenergetycznych.

Krajowa sie¢ przesylowa jest czgscig paneuropejskiej sieci przesylowej i dlatego jej zadaniem jest
nie tylko zapewnienie dostaw energii odbiorcom krajowym, ale takze wspolpraca z paneuropejskim
systemem elektroenergetycznym. Oprocz znanych od dawna korzysci, wynikajacych z tej wspotpracy,
dodatkowym uzasadnieniem jest ciagly przyrost w Europie generacji z odnawialnych zrodel energii:
farm wiatrowych na ladzie i morzu, elektrowni stonecznych oraz rozproszonej generacji wodne;j,
wiatrowej, stonecznej, biogazowej. Konieczna jest budowa nowych linii 400 kV, ktéore pozwolg
stopniowo rozcina¢ zamknig¢te obwody sieci 110 kV 1 zoptymalizujg funkcjonowanie dystrybucji
energii w Polsce. Realne mozliwo$ci budowy nowych linii przesylowych zawarte s3 w planach
rozwoju sieci przesylowej, opracowanych i realizowanych przez Operatora Sieci. W wyniku tych
planow nast¢puje rozbudowa sieci na Wybrzezu oraz wzmocnienie powigzan elektrycznych
w korytarzach pdinoc-potudnie i poinoc-centrum. W okresie lata przy wysokich temperaturach
konieczne jest monitorowanie dopuszczalnej obcigzalnosci linii przesytlowych. Niezbedne sg dziatania
modernizacyjne, polegajace na wymianie przewodow roboczych na przystosowane do pracy

|


http://www.kel.pan.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=80&Itemid=42&lang=pl

przy wyzszej temperaturze (zwigkszanie dopuszczalnej obcigzalnosci przewodow) przy jednoczesnym
podwyzszeniu stupow. W budowie linii 110 kV napowietrznych czgéciej bedag wykorzystywane
konstrukcje rurowe, izolatory kompozytowe oraz przewody wysokotemperaturowe (0 niskim zwisie).

W zakresie bezpieczenstwa elektroenergetycznego, korzystanie z paliw kopalnych prowadzi
do konfliktéw z tendencjg do ochrony srodowiska (emisja CO,), a struktura geologiczna krajowych
kopalni wegla kamiennego prowadzi do braku konkurencyjno$ci na rynku i zwigzanych z tym
niepokojow spotecznych. Podobne problemy spoleczne wystapig z wprowadzeniem energii jadrowe;.
Wymienione problemy spoteczne wynikajg z niskiej $wiadomos$ci spoteczenstwa, wyolbrzymiajgcego
wady budowy nowych elektrowni, a nierozumiejacego podstawowych praw ekonomii. Administracyjne
dziatanie na rynku przez Urzad Regulacji Energetyki powoduje zawsze niebezpieczne skutki. Ustalanie
zbyt niskich cen energii prowadzi do nieoptacalnosci inwestycji w elektrownie i sieci, co w przysztosci
doprowadzi do deficytu mocy w systemie elektroenergetycznym i powrotu do ,,planowych wylaczen”.
Bezpieczenstwo elektroenergetyczne moze by¢ zagrozone w horyzontach wieloletnich z powodu
niedostatecznych inwestycji w elektrownie i sieci.

W zakresie automatyki i sterowania, w przypadku sieci przesytowej elementem nowym beda
systemy oparte o pomiar fazorow mnapig¢ i pradow w wezlach i elementach systemu
elektroenergetycznego, tzw. WAMS (Wide Area Measurement Systems). Rozwdj systemow
teleinformatycznych bedzie prowadzil do rozwoju automatyki zabezpieczeniowej o charakterze
ogolnosystemowym. Wraz z rozwojem hierarchicznych struktur EAZ spodziewaé si¢ nalezy rozwoju
automatyki o charakterze adaptacyjnym, stosowane beda rowniez inne rodzaje regulatorow jak
np. regulatory predykcyjne (Model Predictive Control), regulatory odporne (krzepkie) (Robust
Control), regulatory rozmyte (Fuzzy Control), regulatory neuronowe (Artificial Neural Network
Control) oraz regulatory adaptacyjne (Adaptive Control). Podsumowujac powyzsze mozna stwierdzic,
ze nalezy si¢ spodziewa¢ swego rodzaju ,globalizacji” pewnych procesow regulacyjnych
lub wybranych funkcji regulacyjnych.

Rozwoj automatyki regulacyjnej systemowej begdzie zmierzat w kierunku integracji z Systemami
WAMS. Integracja tej automatyki z systemami WAMS i dalej z automatyka regulacyjng lokalna,
bedzie oznaczala mozliwos¢ skoordynowania dziatania znaczacej liczby uktadéw regulacji
na wszystkich jej poziomach. W przypadku automatyki regulacyjnej systemowej, zmiany beda
dotyczyly sposobow przesylu informacji, czasu jej przesytu oraz ilosci przesylanej 1 przetwarzanej
informacji. Nowe zrodia energii, o stosunkowo matych mocach jednostkowych, sg czgsto przytaczane
do sieci rozdzielczych, a ze wzgledu na swoje wlasciwosci, wymuszaja zmiang sposobu
funkcjonowania tych sieci, i wymuszajg ich zmiany strukturalne. Zmiany te prowadza w Kkierunku
tzw. sieci inteligentnych (ang. smart grids).

Definicja okre$la sieci inteligentne jako ,sieci dystrybucyjne i powigzane z nimi technologie
informatyczno-telekomunikacyjne, integrujace w sposob inteligentny dziatania uczestnikow proceséw
wytwarzania, przesylu, dystrybucji i uzytkowania energii elektrycznej w celu poprawy niezawodnosci
dostaw 1 efektywno$ci sterowania przez operatora oraz aktywnego angazowania odbiorcow
w podnoszenie efektywnos$ci energetycznej”. Porownujac powyzsze z funkcjonalnoscig wspotczesnych
sieci przesylowych praktycznie nie wida¢ rdéznicy. Roznica funkcjonalna zwigzana jest jedynie
z mozliwos$cig oddzialywania na odbiorcoOw energii (ewentualnie prosumentéw). Oznacza to, co jest
w pelni zrozumiale, zZe sieci inteligentne stanowig naturalny element rozwoju sieci
elektroenergetycznych, polegajacy na przeniesieniu rozwigzan stosowanych w sieciach przesytlowych
do sieci rozdzielczych.

Identyfikacja zadan nauki krajowej w zakresie rozwoju KSE (Krajowy System
Elektroenergetyczny), wymaga pewnego zawgzenia tematyki systemowej do potrzeb krajowych,
chociaz takie podejscie moze by¢ realizowane jedynie w ograniczonym stopniu. Wynika to zarowno
z rosngcej stopniowo skali powigzan KSE z systemami panstw europejskich (nie tylko unijnych),
z rozwoju systemow elektroenergetycznych AC 1 DC na $wiecie, a takze coraz silniejszych powigzan
polskich instytucji naukowych z podmiotami zagranicznymi. Niezbedny jest staty udzial naukowcow



w planowaniu rozwoju systemu elektroenergetycznego w warunkach rynkowych, w aspekcie
probleméw z budowa nowych zrodet energii elektrycznej oraz w prognozowaniu rozwoju energetyki
prosumenckiej w skali lokalnej i w skali krajowej w celu okreslenia realnych mozliwosci udziatu
tej energetyki w pokryciu zapotrzebowania na moc w KSE, w przyjetym horyzoncie czasowym.
Czesto, prace naukowe realizowane w ramach projektow krajowych lub zagranicznych nie sa zwigzane
z tymi potrzebami, a raczej wynikaja z zainteresowan naukowych osob realizujacych projekty. Wyniki
tych prac sg rzadko wprowadzane do praktyki i czesto stuzg do powigkszenia jedynie dorobku
naukowego pracownikow, realizujgcych projekty (tzw. zbieranie punktow). Stopniowg poprawe w tym
zakresie mozna by uzyskac, zmieniajagc model karier naukowych w instytucjach rozwijajacych nauki
techniczne w Polsce. Przebieg kariery ,,od dyplomu studiow do emerytury” w jednej uczelni ogranicza
mozliwo$ci zdobycia doswiadczen praktycznych i kontaktow w przemysle. Mozna by w tym zakresie
wykorzysta¢ doswiadczenia niemieckie, gdzie po uzyskaniu doktoratu pracownik musi opuscic¢
uczelnie i dopiero po zdobyciu doswiadczenia praktycznego moze ubiegac si¢ o etat na uczelni.

Wielkie Moce i Wysokie Napiecia
Sekcja Wielkich Napieé i Wysokich Mocy, Przewodniczgcy prof. dr hab. Romuald Wilodek
Wstep

Wktad specjalnosci ,,wysokie napiecia” do rozwoju elektrotechniki miesci si¢ w zakresie realizacji
funkcji, spetnianych przez aparaty i urzadzenia w elektroenergetyce. Gtowne zadania w tym zakresie
okreslone sg nastepujaco:

1) modernizacja i rozwoj aparatdow i urzadzen spelniajacych wymagania, wynikajace z postepu

w elektroenergetyce,

2) podwyzszanie niezawodnos$ci eksploatacyjnej aparatow i urzadzen.
Zadania te, pod wzgledem planowania 1 lokalizacji, dzielg si¢ na aplikacyjne 1 teoretyczne.

Problemy o znaczeniu aplikacyjnym
Poszczegolne rodzaje aparatow 1 urzadzen -elektroenergetycznych wymagaja formulowania

specjalistycznych zadan. Wspolnymi dla wszystkich rodzajow urzadzen sa nastgpujace problemy:

e rozw¢] metod projektowania uktadow izolacyjnych wysokich napig¢ spelniajacych wymagania
niezawodno$ci w okreslonych warunkach narazen eksploatacyjnych,

e rozwoj metod badan laboratoryjnych pod wzglgdem: a) wyposazenia technicznego, b) procedur
weryfikacji 1 walidacji wynikow,

e zastosowanie osiggni¢¢ inzynierii materialow elektrotechnicznych do konstrukeji  uktadow
izolacyjnych,

e rozwo0j metod badan diagnostycznych jako Zrodet informacji do okreslania niezawodnos$ci obiektow
elektroenergetycznych oraz jako zrédet danych do okres$lania strategii zarzadzania obiektami.

Problemy teoretyczne

Okreslone dzialy badan podstawowych dostarczajg informacji inspirujagcych rozwdj aparatow
i urzadzen elektroenergetycznych.

Najwazniejsze problemy badawcze o charakterze teoretycznym:

e dziatanie energetyczne silnych pol elektrycznych na struktur¢ fizykochemiczna na poziomie
nadmolekularnym i molekularnym materiatow izolacyjnych statych oraz na mozliwosci i skutki
emisji polowej do materialow izolacyjnych ciektych i gazowych,

e dziatanie pdl elektromagnetycznych w urzadzeniach elektroenergetycznych ze wzgledu na skutki
eksploatacyjne i efekty srodowiskowe,



e narazenia przepieciowe jako efekty eksploatacji urzadzen energoelektronicznych,
e narazenia od wytadowan atmosferycznych: mechanizm wytadowania piorunowego, napi¢cia i prady
indukowane w obiektach — zastosowania do oceny zagrozen wrazliwych urzadzen elektronicznych.

Podstawy teoretyczne
Wymienione gléwne problemy teoretyczne korzystaja z nastepujacych dziedzin nauki:

o elektrotechnika, teoria pola elektromagnetycznego i jej poszczegolne dziaty,

e fizyka i chemia ciata statego, w szczegdlnosci fizykochemia polimeréw syntetycznych,

o fizyka i chemia gazoéw syntetycznych,

e teoria 1 przetwarzanie sygnatéw jedno- i wielowymiarowych w zastosowaniu do interpretacji
wynikéw pomiaréow w diagnostyce.

Charakterystyka metodyczna
Przedstawione problemy specjalnosci ,,wysokie napigcia” charakteryzuja sie wzajemnym
przenikaniem i inspiracjg celow aplikacyjnych i zadan teoretycznych.

Materialy i Technologie Elektrotechniczne
Sekcja Materiatow i Technologii Elektrotechnicznych, Przewodniczgcy prof. dr hab. Ryszard Kacprzyk
Tendencje Swiatowe. Kierunki rozwoju w Polsce

Rozw6) w zakresie materiatdow dla szeroko pojetej elektrotechniki obserwuje si¢ we wszystkich
grupach materiatow. W obszarze materiatow przewodzacych, jako tendencje $wiatowe nalezy uznaé
m.in. wzrost zainteresowania zastosowaniem grafenow, rozwdj w zakresie ceramicznych i polime-
rowych materialow jonoprzewodzacych (ogniwa paliwowe, czujniki i pompy gazow, elektrolizery),
materiatow nadprzewodzacych o mozliwie wysokiej temperaturze krytycznej, jak rowniez materiatéw
przewodzacych do zastosowan klasycznych (stykowe, eliminujace metale szlachetne, otow, etc.).

W zakresie materiatow nieprzewodzacych badania koncentrujg m.in. si¢ nad wykorzystaniem
polimerow do izolacji kabli najwyzszych napi¢¢ pradu przemiennego jak i do pracy dhugotrwatej
w silnych polach statych; nad dielektrycznymi kompozytami i nanokompozytami polimerowymi
0 znacznie zwigkszonym przewodnictwie cieplnym, na pokrycia superhydrofobowe, itp. Wzrasta
zainteresowanie zastosowaniem biodegradalnych cieczy izolacyjnych oraz gazéw dla zastapienia SF6.
W zakresie migrogeneracji energii (harvesters) nastgpit znaczny wzrost zainteresowania materiatami
piezo-aktywnymi.

W zakresie materialow magnetycznych badania ukierunkowane sa na blachy superorientowane;
blachy nisko stratne z wysoka indukcjg nasycenia; materialty magnetyczne migkkie do pracy
przy wysokich czestotliwo$ciach; materiaty magnetycznie twarde (ferryty oraz na bazie pierwiastkow
ziem rzadkich); materialy proszkowe 1 nanomateriaty, jak roéwniez materiaty o specjalnych wiasciwo-
$ciach (gigantyczna magnetostrykcja, magnetoopoOr).

Perspektywiczne kierunki rozwoju w obszarze badan materiatéw dla elektrotechniki w Polsce wigza
sie¢ m.in. ze specyfikg produkcji 1 badan dotychczasowych. W zakresie materiatow nieprzewodzacych
nalezy utrzymaé dalszy rozwoj izolacji papier-olej (diagnostyka izolacji, rozpoznanie zjawisk, nowe
materiaty i dodatki); rozwdj polimerowej izolacji kompozytowej jak i nanokompozytéw o specjalnych
wlasciwosciach (cieplne). W zakresie materiatow magnetycznych celowym wydaje si¢ ukierunkowanie
badan na nanomaterialy magnetyczne oraz materialy o specjalnych wlasciwosciach. Badania
w zakresie materiatdéw przewodzacych powinny obejmowac materiaty stykowe (wykorzystujace krajo-
we surowce) jak rowniez polprzewodzace i specjalne kompozyty i nanokompozyty polimerowe
(materiaty ekranujace, pozystorowe, inteligentne).
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W zakresie technologii tendencje §wiatowe wskazuja na wzrost zainteresowania technologiami
kompozytow 1 nanokompozytow (materiatow dielektrycznych; poiprzewodzacych, nieliniowych,
aktywnych); proszkowymi technologiami materiatow magnetycznych; technologiami nadprzewo-
dnikéw wysokotemperaturowych; technologiami materiatéw dla ogniw PV, paliwowych, chemicznych
oraz superkondensatorow, jak réwniez technologiami samych elementéw. Obserwuje si¢ réwniez
wzrost zainteresowania technologiami wykorzystujacymi technike wysokich napie¢ i silnych pol elek-
trycznych. Nalezag do nich energooszczedne technologie elektrostatyczne, technologie plazmowe
(wykorzystujace zaréwno plazme goraca jak 1 niskotemperaturowg) czy elektroerozyjna obrobka mate-
riatbw (wiercenie skal). Nadal obserwowany jest rozwdj w zakresie technologii maszyn i urzadzen
elektrycznych oraz ich elementéw i podzespotow.

Biorac pod uwage tendencje swiatowe jak i dotychczasowe osiggniecia, rozwoj technologii w Kraju
powinien si¢ koncentrowa¢ m.in. na technologiach izolatorow ceramicznych i kompozytowych
(eksport), technologii polimerowych kompozytow potprzewodzacych o réznych zastosowaniach
(np. inteligentne grzejniki), technologii ogniw paliwowych i superkondensatorow. Istotnym wydaje si¢
by¢ rowniez rozwoj technologii plazmowych i energooszczednych technologii elektrostatycznych.

Istotnym elementem rozdziatu ,,Materiaty i Technologie Elektrotechniczne” sg badania nienisz-
czace. Metody elektromagnetyczne, takie jak: spadku potencjatu (tomografia impedancyjna), magne-
tycznego strumienia rozproszonego (proszkowa), szumow Barkhausena i pradow wirowych, stanowig
obecnie istotng grupe metod uzywanych w badaniach nieniszczacych. Stosuje si¢ jednak wigcej metod
elektromagnetycznych, na przyktad, zaliczang do optycznych, metode radiologiczng oraz wprowadzang
metod¢ terahercowsg. Badania nieniszczace sa istotnym sktadnikiem nowoczesnych technologii
I odegraja wazng rolg w budowie i eksploatacji polskiej elektrowni jadrowe;.

Maszyny Elektryczne i Transformatory
Sekcja Maszyn Elektrycznych i Transformatorow, Przewodniczgcy prof. dr hab. Kazimierz; Zakrzewski

Maszyny elektryczne (turbogeneratory i hydrogeneratory) i1 transformatory blokowe stanowig
glowne elementy systemu elektroenergetycznego w zadaniach wytwarzanie 1 przesylu energii
elektrycznej. Transformatory rozdzielcze odgrywaja role posredniczacg w systemach przesytowych
1 dystrybucyjnych. Silniki elektryczne zuzywaja okoto 50% produkowanej energii i s3 powszechnie
stosowane w napegdach: maszyn roboczych, pojazdow trakcyjnych i urzadzen gospodarczych. Nic nie
wskazuje na to, aby dotychczasowa rola maszyn elektrycznych i transformatoréw mogta ulec zmniej-
szeniu. Polska jest znaczacym producentem maszyn elektrycznych i transformatoréw. Fabryki maszyn
elektrycznych i transformatoréw pomyslnie przeszty transformacje gospodarczg i jako jedne z pierw-
szych zostaly sprywatyzowane.

Aktualne zagadnienia badawcze w tematyce maszyn elektrycznych powinny koncentrowac si¢
na energooszczednosci, a wigc na budowie maszyn o zmniejszonych stratach mocy, pracujacych
niezawodnie i niewymagajacych czgstych przegladow i remontu. Sprawnosci maszyn elektrycznych
mozna zwigkszy¢ o kilka procent poprzez stosowanie magneséw trwalych. Ponadto, magnesy trwate
pozwalajg zmniejszy¢ mas¢ maszyny o kilkadziesigt procent w stosunku do obecnie powszechnie
stosowanych maszyn indukcyjnych. Interesujagcym zagadnieniem jest tematyka obwodoéw magne-
tycznych proszkowych o znacznie zmniejszonych stratach zwigzanych z przemagnesowaniem. Istotne
sg problemy badawcze obejmujace problematyke konstrukcyjng i technologiczng takze innych prze-
twornikow elektromechanicznych: wysokoobrotowych, zasilanych ze Zrédet solarnych, o ruchu linio-
wym, piezoelektrycznych.

Aktualne zagadnienia badawcze transformatorow powinny obejmowac zagadnienia projektowania,
technologii, badan w wytwérni i w eksploatacji. Transformatory w czasie pracy sa narazone
na dzialanie: sit i naprezen mechanicznych, pola elektrycznego i magnetycznego oraz cieplne. Zjawiska
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elektromagnetyczne w stanach zwarciowych sa przyczyna generacji duzych sit, a w stanach normalnej
eksploatacji determinujg straty mocy podstawowe i dodatkowe, ktore sg zrodtem ciepta. Nagrzewanie
i chtodzenie transformatoréw, w réznych warunkach klimatycznych, decyduje o dopuszczalnej obcig-
zalnosci. Wytrzymalo$¢ dielektryczna izolacji i wyladowania niezupelne sa determinowane przez
rozktady pola elektrycznego. Pozadane jest doskonalenie metod w zakresie obliczen elektromagne-
tycznych, cieplnych i wytrzymalosciowych struktur transformatorowych oraz opracowanie nowych
technologii wytwarzania izolacji elektrycznej twardej i migkkiej. Szczegolng role odgrywa diagnostyka
stosowana W zakresie zarzgdzania eksploatacjg transformatoréw i powinna by¢ nakierowana na moni-
toring transformatorow w eksploatacji. Ten kierunek badan jest obecnie rozwijany w sensie metodolo-
gicznym i narzedziowym. Nalezy podkresli¢, ze w Polsce zagadnienia monitoringu transformatorow,
badan okresowych czystosci 1 wytrzymatosci oleju, tacznie z analiza chromatograficzng oraz diagno-
styka przepustow wysokiego napiecia, s3 przedmiotem szczegdlnej troski. W zakresie pomiarow
i diagnostyki maszyn elektrycznych i transformatorow celowym bytoby zorganizowanie krajowego
centrum diagnostycznego.

Trakcja Elektryczna i Naped Elektryczny Pojazdow
Sekcja Trakcji Elektrycznej, Przewodniczgcy dr hab. Adam Szelgg, prof. PW

Trakcja elektryczna jest odmiennym, ale tez bardziej ekologicznym i konkurencyjnym systemem
transportowym w poréwnaniu z systemem drogowym. Nalezy zatem podja¢ dzialania majace na celu
powstrzymanie dalszego spadku przewozow kolejowych z wykorzystaniem trakcji elektrycznej. Istotne
jest (poza zwigkszeniem naktadow na trakcje elektryczng takze rdéznymi innymi metodami,
W tym administracyjnymi 1 fiskalnymi) dazenie do zwigkszania wykorzystania istniejgcej sieci trans-
portu elektrycznego dla przewozoéw tak pasazerskich jak i towarowych. Strategiczna rola trakcji
elektrycznej w Polsce wynika z mozliwos$ci zapewnienia przez transport zelektryfikowany funkcjono-
wania gospodarki nawet w warunkach braku dostaw paliw ptynnych (energia elektryczna wytwarzana
jest gtéwnie z wydobywanego w Polsce wegla); duzej sieci zelektryfikowanych linii kolejowych
(12000 km), pokrywajacych praktycznie, cho¢ nieréwnomiernie caty kraj; zastosowania transportu
elektrycznego w wigkszosci gldownych miast w Polsce (poza Radomiem, Zielong Gorg, Rzeszowem,
Biatymstokiem i Kielcami); do$¢ dobrze rozwinigtego (mimo likwidacji fabryk w latach 90-tych
XX w.) polskiego przemystu elektromaszynowego, co pozwala na produkcje prawie calego osprzgtu
potrzebnego do budowy uktadow zasilania i taboru dla kolei o predkosciach do 200 km/h, nie tylko
na potrzeby krajowe, ale takze zdolnego do konkurencji z wyrobami zachodnio-europejskimi; zastoso-
wania w transporcie elektrycznym najnowszych technologii i rozwigzan bedgcych wyzwaniem
do rozwoju nauki i innowacji, ekologicznych aspektéw transportu, co pozwala na wykorzystanie
srodkow UE w rozwoju trakcji elektrycznej w nastepnej perspektywie budzetowej, tj. praktycznie przez
najblizsze 10 lat.

Preferowane kierunki prac i badan w Polsce dotyczy¢ powinny: zmniejszenia zuzycia energii; zmian
w konstrukcji 1 wyposazeniu taboru; zmniejszenia strat przetwarzania i przesylu energii w ukladzie
zasilania i taborze; efektywnego wykorzystania energii hamowania odzyskowego (magazyny energii) -
dziatania techniczne i zmiany legislacyjne, w tym opracowania systemu rozliczen za energi¢ hamo-
wania oddawang do sieci trakcyjnej 1 wprowadzeniu preferencji dla operatoréw systemow transportu
elektrycznego wdrazajacych rozwigzania energooszczgdne (np. mozliwosci wprowadzenia certyfi-
katdw za zmniejszenie zuzycia energii); poprawy niezawodnosci funkcjonowania transportu elektrycz-
nego; efektywnych i bezpiecznych zrddet energii dla pojazdow autonomicznych; pilotazowych
odcinkéw wprowadzenia w Polsce nowego systemu zasilania kolei 25 kV, 50 Hz — przygotowania
do budowy kolei duzych predkosci.
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Energoelektronika i Naped Elektryczny
Sekcja Energoelektroniki i Napedu Elektrycznego, Przewodniczgcy prof. dr hab. Stanistaw Pirég

Automatyka napedu elektrycznego i energoelektronika rozwijata si¢ w Polsce bardzo dynamicznie
w latach 70. 1 80. minionego stulecia. Prace os$rodkow badawczych 1 przemystu odpowiadaty
na 6wczesne potrzeby gospodarki.

Obecnie przemyst wytwarzajacy i instalujacy przeksztattniki energoelektroniczne w wigkszosci
reprezentowany jest przez wielkie koncerny mi¢edzynarodowe.

Powstato kilka nowych niszowych firm krajowych nastawionych gltownie na obsluge jedno-
stkowych, trudnych lub rzadko wystepujacych, zamowien nieoptacalnych dla wielkich wytworcow.

Zmiany sposobu finansowania nauki (bardzo niski poziom ptac, szczegblnie mtodych pracownikow,
w odniesieniu do ptac pracownikow niskowykwalifikowanych w gospodarce), brak zainteresowania
przemystu opracowaniami krajowymi, a przede wszystkim sposdb oceny pracownikéw naukowo
badawczych ,,za publikacyjny urobek punktowy” nie zacheca do prowadzenia trudnych, i w realny
sposob weryfikowanych, badan.

Energoelektronika i automatyka napedu elektrycznego obsluguje praktycznie wszystkie obszary
produkcji, dystrybucji i uzytkowanie energii elektryczne;j.

Aktualne obszary rozwijanych aplikacji to:
e Przeksztalcanie energii pozyskiwanej z odnawialnych zrdodet.
e [okalna dystrybucja energii pozyskiwanej ze zrodet odnawialnych sieciami pradu stalego.

e Napedy elektronarzgdzi 1 urzadzen gospodarstwa domowego z zastosowaniem trojfazowych
silnikéw indukcyjnych, reluktancyjnych lub maszyn o magnesach trwatych.

e Serwosilniki i nastawniki dla automatyki.

¢ Bezczujnikowe uktady napedowe (estymacja potozenia, predkosci i momentu).

e Obstuga energooszczednych zrodet §wiatta (lampy LED, §wietlowki kompaktowe).

e Urzadzenia grzewcze dla przemystu i dla medycyny.

e Kompensacja mocy biernej i aktywna filtracja harmonicznych pradu (indywidualna i centralna).

e Napedy trakcyjne 1 napgdy pojazdow indywidualnych (samochdd elektryczny).

e Energooszczedne napedy urzadzen technologicznych duzych mocy (gornictwo, hutnictwo, przemyst
przetworczy) z zastosowaniem maszyn indukcyjnych i maszyn o magnesach trwatych.

e Zastosowanie nowych przyrzadow poiprzewodnikowych umozliwiajacych stosowanie wyzszych
czestotliwosci impulsowania (SiC, GaN), a tym samym zmniejszenie gabarytow urzadzen.

e Systemy magazynowania energii.

e Systemy bezstykowego przesytu energii na mate odleglosci.

e Transformatory ,,inteligentne”.

Wymienione obszary mieszcza si¢ w polityce UE zmierzajacej do:
e Zwigkszenia udzialu energii odnawialnej w gospodarce.

e Tworzenia systemdéw prosumenckich.

e Oszczednego gospodarowania energig i surowcami.

e Poprawy komfortu Zycia.

e Ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych i1 zanieczyszczenia srodowiska.

Preferowane kierunki prac i badan w Polsce dotyczy¢ powinny:

e Zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej.
o Efektywnego pozyskiwania i przeksztatcania energii ze Zroédet odnawialnych.
e Poprawy jakosci energii elektryczne;.
e Nowych konstrukcji silnikow.
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Nowych topologii wysokosprawnych przeksztattnikdw.

Systemoéw smart grid 1 systemow prosumenckich.

Zwigkszenia czasu niezawodnej pracy urzadzen energoelektronicznych.

Zwiekszenia niezawodnosci uktadéw o specjalnych wymaganiach (Fault tolerant control).

Elektrotermia i Technika Swietlna

Sekcja Elektrotermii i Techniki Swietlnej, Przewodniczgcy prof. dr hab. Mieczystaw Hering

Preferowane kierunki badan w obszarze Elektrotermii

Zadania badawcze zostaly zdefiniowane w powigzaniu z okreSlonymi jako najbardziej
konkurencyjne o kluczowym znaczeniu dla rozwoju przemystu krajowego w Strategii Innowacyjnosci
I Efektywno$ci Gospodarki przygotowanej przez Ministerstwo Gospodarki powinny by¢
ukierunkowane:
1) W obszarze urzadzen elektrotermicznych o wysokiej sprawnosci na:

wprowadzanie stalowniczych urzadzen tukowych na prad staty, modernizacj¢ urzadzen stalowni-
czych pradu przemiennego oraz systeméw COS;

zwigkszenie zdolnosci produkcyjnych istniejacych piecéw zelazostopowych, zwigzanych
z emisja SO,, CO, w celu doprowadzenia technologii do kategorii BAT;

rozszerzenie zastosowania w odlewniach piecéw indukcyjnych $redniej czestotliwosci;
intensyfikacje wprowadzania piecow indukcyjnych do odlewania precyzyjnego metodg odsrod-
kowa w prozni oraz odlewanie zeliwa, metali niezelaznych i kompozytéw ze wspomaganiem
elektromagnetycznym;

upowszechnienie procesOw mieszania elektromagnetycznego w procesach topienia, odlewania
ciggtego, tikstropowego oraz wytwarzanie stopow metoda lewitacji i semilewitacji elektromagne-
tycznej, rozwoju pomp, rynien i dozownikow elektromagnetycznych;

wykorzystanie technik topienia plazmowego i plazmowo-indukcyjnego;

technologie indukcyjnego nagrzewania objetosciowego w procesach obrobki plastyczne;.

2) W obszarze kogeneracji i racjonalizacji gospodarowania energia na:

wytwarzanie z gazow poprocesowych energii elektrycznej oraz cieptej wody uzytkowe;;

odzysk ciepta z wentylacji piecow indukcyjnych, z wody chtodzacej;

badania nad nowymi rozwigzaniami uktadow ogrzewania elektrycznego w systemach zasilania
lokalnego oraz w domach pasywnych;

skojarzone uktady ogrzewania pompy ciepta — ogrzewacze bezposrednie.

3) W obszarze technologii mikroelektronicznych i nanotechnologii na:

wykorzystanie metod nanotermicznych w terapiach medycznych, w tym stosowanie metod hiper-
termii, wykorzystanie urzadzen elektrotermicznych w procesach diagnostyki;

problematyke zasilania systemow wielowzbudnikowych 1 wieloczgstotliwosciowych do nagrze-
wania indukcyjnego w procesach wytwarzania monokrysztatow;

opracowanie urzadzen do obrébki jarzeniowej warstw wierzchnich cze$ci maszyn o ztozonej
geometrii w warunkach prézni dynamiczne;j;

komputerowe wspomaganie projektowania procesow indukcyjnego hartowania powierzchnio-
wego czesci maszyn, w tym szczegdlnie dla potrzeb przemystu samochodowego i lotniczego.

4) W obszarze ochrony $rodowiska na:

neutralizacj¢ skazonej ziemi metoda witryfikacji in situ oraz rezystancyjno-elektrodowa;
witryfikacj¢ popiotdéw i1 zuzli pochodzacych ze spalania odpadow komunalnych;
destrukcje oraz redukcje technikg tukowa toksycznych substancji organicznych;
obrobke w piecach tukowych pytow zawierajacych duze ilosci cynku;
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e obrobke odpadow bedacych zroédtem duzych ilosci dioxyn 1 furandw;

e wstepng mikrofalowg obrobke nieczysto$ci szpitalnych, pochodzacych =z przychodni,
laboratoriow przed ich transportem do spalarni typu przemystowego;

e zastosowanie technik plazmowych w krakingu termicznym tancuchéw molekut szkodliwych
substancji organicznych, w witryfikacji substancji toksycznych i radioaktywnych.

Perspektywiczne zadania badawcze z techniki §wietlnej w Polsce

1) Aplikacje LED-6w i OLED-6w w os$wietleniu, iluminacji, sygnalizacji, aparaturze kontrolno-
pomiarowej i medycznej.

2) Nowe materiaty i konstrukcje w technologii zrodet $wiatta i opraw o§wietleniowych.

3) Modelowanie i badania zrodet $wiatlta, opraw oswietleniowych i systeméw sterowania
o$wietleniem.

4) Ksztaltowanie bryly fotometrycznej opraw o§wietleniowych i projektowanie ich uktadéw regulacji
pod katem os$wietlenia i sterowania o§wietleniem w obiektach.

5) Konstrukcje i zastosowanie elementow optoelektronicznych w technice $wietlne;.

6) Konstrukcje systemoéw pozyskiwania energii promieniowania stonecznego do wytwarzania energii
cieplnej 1 elektrycznej, wykorzystywanej w oswietleniu.

7) Projektowanie i badania hybrydowych systemow oswietleniowych.

8) Zagadnienia cieplne w tym ich modelowanie w sprzecie o§wietleniowym.

9) Ksztaltowanie wizerunku miasta w nast¢pstwie iluminacji obiektow — rozwdj teorii master planu
o$wietlenia miast.

10) Oswietleniowe aspekty bezpieczenstwa ruchu drogowego.

11) Badanie i ocena zagrozeh powodowanych przez S$wiatlo przeszkadzajace w os$wietleniu
zewnetrznym.

12) Wykorzystanie §wiatta dziennego w o§wietleniu.

13) Badanie parametrow oswietleniowych pod katem jakoS$ci otoczenia §wietlnego.

14) Badanie promieniowania optycznego ($wiatla) i jego wptywu na wydolnos¢ wzrokowa, odczucia,
emocje, nastroj, zachowanie oraz zagrozenie dla ludzi.

15) Badanie wptywu $wiatta na rozwoj dzieci, utrzymanie aktywnosci i motywacji do pracy u pracow-
nikdw zmian nocnych, wystepowanie okulistycznych choréb wieku starszego i funkcjonowanie
siatkowki oka.

16) Wykorzystanie nowoczesnych technik obrazowania i elementéw wirtualnej rzeczywistosci
w analizie wptywu scen §wietlnych i projekcji audiowizualnych na organizm ludzki.

17) Modelowanie i badania zrodet $wiatla, opraw oswietleniowych i systemOéw sterowania
o$wietleniem pod katem ich wptywu na jako$¢ energii elektryczne;.

18) Badanie efektywnos$ci energetycznej i ekonomicznej rozwigzan oswietleniowych.

19) Badania eksploatacyjne o$§wietlenia.

20) Estetyka os$wietlenia, symulacje komputerowe os$wietlenia, mapping, animacje i wizualizacje
swietlne.

21) Metody pomiaréw i konstrukcje przyrzadow do pomiaréw promieniowania VIS, UV i IR,

22) Nowe metody sprawdzania przyrzadow pomiarowych stosowanych do obiektywnej oceny cech
fizycznych korelujacych z postrzeganiem wzrokowym.

23) Fotometria cyfrowa — nowe wyzwania i mozliwosci, aplikacje matryc detektorow w aparaturze
kontrolno-pomiarowej z zakresu techniki §wietlne;.

24) Pomiary barwy i ksztaltowanie rozktadu widmowego promieniowania zrodet $wiatla w nastep-
stwie mieszania barw.

25) Swiattowodowe i optyczne czujniki wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych.



Ksztalcenie wykwalifikowanych kadr na kierunku Elektrotechnika
Sekcja Teorii Elektrotechniki, Przewodniczgcy prof. dr inZ. Stanistaw Bolkowski

Teza podstawowa

Poziom absolwentow ksztalconych na kierunku elektrotechnika na studiach dwustopniowych
W ostatnich latach obnizyt sie. Dotyczy to zardéwno pierwszego jak i drugiego stopnia.

Wplyngtly na to nastepujace czynniki:

1) Nowa matura i z tym zwigzany brak egzaminu wstepnego na studia.

2) Wprowadzenie studiow dwustopniowych.

3) Malejaca z roku na rok dotacja budzetowa dla uczelni.

4) Przy prowadzonych ocenach pracownikow naukowo-dydaktycznych, zwlaszcza przy awansach,
w malym stopniu branie pod uwage dzialalnos$ci dydaktyczne;j.

5) Zbyt mato praktyk przeddyplomowych i dyplomowych w czasie studiow.

6) Niskie place, a co za tym idzie, podejmowanie przez nauczycieli akademickich dodatkowego
zatrudnienia.

7) Niezbyt prawidtowo stosowany przy rejestracji system ECTS.

Propozycje zmian
W trosce o usprawnienie procesu dydaktycznego, o podniesienie poziomu absolwentow ksztal-

conych na kierunku Elektrotechnika, nalezy podja¢ nastepujace dzialania:

1) Nalezy dokona¢ gruntownej oceny programdéw na obu stopniach ksztatcenia z punktu widzenia
ich dostosowania do wymogéw wspodlczesnego rynku pracy, eliminowania powtorzen tresci
W poszczegdlnych przedmiotach, wtasciwej korelacji przedmiotow.
W tym celu nalezy powotywaé komisje programowe zlozone z profesorow oraz przedstawicieli

przemystu 1 elektroenergetyki.

2) Nalezy bezwzglednie rozwigzaé problemy wystepujace na styku pierwszego i drugiego stopnia.
Jednym z wariantéw byloby:
e odstgpienie od egzaminu dla studentow, ktorzy bedg kontynuowali studia na drugim stopniu;
e przedtuzenie np. o 1 miesigc studidw na pierwszym stopniu, w celu umozliwienia studentom

wykonanie w miare solidnej pracy dyplomowej i zdanie egzaminu.

3) Nalezy przywroci¢ jednolite studia magisterskie 5-letnie.

4) Elementem procesu ksztalcenia powinny by¢ praktyki wakacyjne oraz praktyki dyplomowe
w firmach specjalistycznych o znaczacej pozycji na rynku pracy.

5) Na pierwszym stopniu studiow nie nalezy likwidowac laboratoriow jako sposobu oszczgdzania.
Raczej nalezatoby zwigkszy¢ liczbg godzin tygodniowo.

6) Nalezy przywroci¢ egzaminy wstepne o innej formule niz dawnie;j.

7) Waznym instrumentem w procesie rejestracji studentoéw powinien odgrywaé prawidtowo stosowany
system ECTS.

8) W szerszym zakresie nalezy prowadzi¢ studia podyplomowe i nada¢ im odpowiednig rangg.






