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PROFESOR TADEUSZ LOBOS I JEGO ALGORYTM A4

PROFESSOR TADEUSZ LOBOS AND HIS A4 ALGORITHM

Streszczenie: W pracy opisano zyciorys, prace naukowa i osiggniecia prof. Tadeusza Lobosa. Najbardziej
znanym jego osiagnieciem sg algorytmy Lobosa A3, a szczegélnie algorytm A4 wielokrotnie cytowany
i opisany w ksigzkach. Zwraca uwage niezwykle intensywna wspoélpraca z partnerami niemieckimi. W ciagu
swej 48 letniej pracy naukowej, przebywat w sumie ponad 10 lat na co najmniej 13 stypendiach oraz 4-letnim
kontrakcie w Darmstadzie, Erlangen, Saarbruecken i Dreznie. Jako jedyny polski elektrotechnik otrzymat
prestizowa Humboldt Research Award, opublikowal ponad 300 artykutéw i referatow konferencyjnych,
otrzymat 7 patentéw i byt promotorem 13 prac doktorskich.

Abstract: This document shows cirriculum vitae, scientific work and achievement of Prof. Tadeusz Lobos.
The most known his achievement is algorithm A3 and especially algorithm A4. This second one was many
times referred and explained in reading books. What is visible in his carrier it is a very intensive co-operation
with German scientists. During 48 years scientific activity he spent over 10 years in Germany in the frame of
13 different scholarships and on the 4 years long contract in Darmstadt, Erlangen, Saarbruecken and Dresden.
As alone from polish electrical engineers he became the prestigious Humboldt Research Award. Tadeusz
Lobos published over 300 articles and conference papers, got 7 patents and was the supervisor of 13 doctor
theses.

Stowa kluczowe: cyfrowa ochrona linii, algorytmy identyfikacji zwar¢, algorytm Lobosa A4
Keywords: digital line protection, algorithms for distance protection, Lobos’s algorithm A4

1. Nota biograficzna Tadeusza Lobosa Elektryczny Politechniki Wroctawskiej. W paz-
- ' % 7 dzierniku 1960 r. obronil pracg¢ dyplomowa
" »Wptyw dwufazowej pracy uktadu sieciowego
na poprawno$¢ dzialania zabezpieczen zwar-
ciowych” i zostal przyjety do pracy w Zakla-
dzie Zabezpieczen Przekaznikowych Poli-
techniki Wroctawskiej. W 1962 r. przenidst si¢
do Katedry Zabezpieczen 1 Automatyki
w Energetyce. W kwietniu 1967 r. obronit
rozprawe doktorska ,,Nowe filtry zabezpieczen
porownawczo-fazowych”.  Promotorem byt
prof. Jan Trojak a recenzentami doc. Bolestaw
Kartaszynski z Instytutu Energetyki w War-
szawie, doc. Andrzej Wiszniewski z Poli-
techniki Wroctawskiej i prof. Jozef Zydanowicz
z Politechniki Warszawskiej.
W tym okresie ozenil sie z Jadwiga Ewa

1955 [1] 2010 [2]

Rys. 1. T. Lobos jako maturzysta i profesor

Tadeusz Lobos urodzit si¢ 1.06.1938 r. w Sam-
borze, woj. Lwowskie. Ojciec Jan i matka
Jadwiga, z d. Mitek, byli rolnikami. Gdy
Tadeusz ukonczyt drugg klase¢ szkoty podsta-
wowej w Samborze, rodzice w lecie 1946 roku
zostali repatriowani do Polski, do Mystakowic
w okolicach Jeleniej Gory. W 1948 rodzina
przeniosta si¢ do pobliskiej Lomnicy gdzie
otrzymali gospodarstwo rolne. W 1955 r. Tade-
usz Lobos ukonczyt Liceum Ogoélnoksztalcace
w Jeleniej Gorze i zostal przyjety na Wydziat

Kisilnicka, z ktéra miat troje dzieci: Dorotg
(1968), Marcina (1971) i Barbar¢ (1973). Po
doktoracie uzyskat mianowanie na stopien
adiunkta i prowadzit m. in. wyktady ,,Elektro-
technika” oraz ,,Urzadzenia elektryczne i auto-
matyka” na Wydziale Gorniczym we Wrocla-
wiu jak réowniez w filii w Legnicy. Byt tez
wspotautorem wydanego w 1969 r. skryptu
,Laboratorium  zabezpieczen przekazniko-
wych”. W czerwcu 1975 r. Rada Wydzialu
Elektrycznego Politechniki Wroctawskiej nada-
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ta mu tytul dr hab. na podstawie przedtozone;
rozprawy ,.Przebiegi przejSciowe podczas
jednofazowych zwar¢ doziemnych w sieciach
srednich napig¢ 1 wykorzystanie ich w auto-
matyce zabezpieczeniowej”. Wkrotce po tym,
w lutym 1976 r. minister gen. Sylwester Kaliski
mianuje go docentem.

W okresie 1.06.1976 — 30.09.1977 r. przebywat
na Uniwersytecie Technicznym w Darmstadt
jako stypendysta fundacji im. Aleksandra
Humboldta. Po powrocie, Rektor Tadeusz
Porgbski powotat Tadeusza Lobosa na pro-
dziekana Wydziatu Elektrycznego na okres
1.09.1978 — 31.08.1981 r.. W lecie 1981 wyje-
chat ponownie na dwa miesigce do Darmstadtu.
W roku nastgpnym, 29.04.1982 wyjechat do
pracy w Lehrstuhl fuer Elektrische Energie-
versorgung der Universitaet Erlangen-Nuern-
berg w Erlangen, gdzie przebywat wraz z rodzi-
ng przez 4 lata az do 30.09.1986 r.. W Erlangen
byl opiekunem 14 prac magisterskich, promo-
torem 2 prac doktorskich i zgtosit az 6 paten-
tow. Do Erlangen wyjezdza ponownie na
trzymiesieczne pobyty latem w latach 1988,
19891 1991.

W porozumieniu z Dyrekcja Instytutu 1-7,
wystepuje w grudniu 1987 z wnioskiem do
Rektora Jana Kmity o przeniesienie do tego
Instytutu, do Katedry Elektrotechniki Teore-
tycznej. 30.06.1989 r. Przewodniczacy Rady
Panstwa Wojciech Jaruzelski nadat mu tytut
profesora nadzwyczajnego. Natomiast miano-
wanie na stanowisko profesora zwyczajnego
przez Ministra Edukacji Narodowej otrzymat
w lutym 1995 r.

W 1998 r. uzyskuje prestizowa nagrode
Humboldt Research Award jako pierwszy i do
dzisiaj (2018) jedyny elektrotechnik z Polski.
Po uzyskaniu nagrody Humboldta przez 8 lat
wyjezdza latem na 3 miesigce na Uniwersytet
Saarland do Prof. Hansa-Juergena Koglina.
Przez dwie trzyletnie kadencje 1999-2002
i 2002-2005 pehit funkcje Dyrektora Instytutu
Podstaw Elektrotechniki i Elektrotechnologii
a od 1993 r. az do 2008 r. kierownika Zaktadu
Elektrotechniki Teoretycznej. 31.05.2003 r. po
ukonczeniu 65 lat i uzyskaniu zgody pani
Minister Lybackiej przechodzi na emeryture.
Jednocze$nie Rada Wydziatu Elektrycznego
zatrudnia go na okres 2003-30.09.2008 r. na
peiny etat na stanowisko profesora.

Rys. 2. Wreczanie dyplomu Humboldt Research
Award w Bonn-Bad Godesberg w 1998 przez
Prezydenta Fundacji Prof. Reimara Luesta [2]
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Rys. 3. Dyplom nagrody badawczej Fundacji
Aleksandra von Humboldt [2]

Profesor T. Lobos zmart 31.03.2014 r., zostal
pochowany na Cmentarzu Osobowickim we
Wroctawiu. W 2017 r. zmarla Zona Jadwiga
Ewa.

Pozostawil dzieci: Dorota Wojsznis, ukonczyta
Akademi¢ Sztuk Picknych we Wroctawiu,
Marcin  ukonczyl  Wydzial  Architektury
Politechniki Wroctawskiej, Barbara — studia
menedzerskie MBA, Wnuki: Wiktor, Patrycja,
Karolina.
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Czionek SEP (od 1960) i Wroctawskiego To-
warzystwa Naukowego (od 1980), European
Association for Signal Processing (od 1986),
Przewodniczacy  Oddzialu ~ Wroclawskiego
PTETiS Polskiego Towarzystwa Elektrotechni-
ki Teoretycznej i Stosowanej w latach 1993-
1996. Cztonek Komitetu Elektrotechniki PAN
od 1994

Odznaczenia

Ztota Odznaka Politechniki Wroctawskiej 1975
Ztoty Krzyz Zashugi 1981
Order Odrodzenia Polski
1999

Medal Komisji Edukacji Narodowej 2002
Autor ponad 300 publikacji, 3 ksigzek, 7
patentow.

T. Lobos, Antoni Schier, Laboratorium zabez-
pieczen przekaznikowych. Skrypt PWr, 1969

Polonia Restituta

2. Doktoraty pod kierunkiem T. Lobosa

1. Assefa Wordoffa. Przebiegi prqdow w obwo-
dach przemiennoprgdowych z prostownikami
tyrystorowymi, 22.06.1981.

2. Andrzej Huminski: Oddzialywanie prze-
ksztatltnika  tyrystorowego wspolpracujgcego
z kompensatorem mocy biernej na siec¢
elektroenergetyczng, 27.09.1982.

3. Nabeel Sobh: Analiza obwodow z podiprze-
wodnikowymi przeksztaltnikami o zaworach
wylgczalnych, 18 10 1993

4. Jacek Rezmer: Cyfrowe wyznaczanie czesto-
tliwosci  podstawowej  skiadowej  sygnatow
w czasie rzeczywistym, 25.09.1995.

5. Pawet Kostyla: Adaptacyjne sieci neuronowe
w zastosowaniu do identyfikacji stanu ukiadow
elektrycznych, 14.12.1998.

6. Zbigniew Leonowicz: Zaawansowane meto-
dy analizy widmowej sygnatow elektrycznych.
19.02.2001.

7. Daniel Ruhm:  Wizualizacja — maszyny
asynchronicznej zasilanej z przeksztaltnika,
12.03.2001,

8. Tomasz Sikorski: Zaawansowane metody
analizy czasowo-czestotliwosciowej w zastoso-
waniu do estymacji parametrow niestacjo-
narnych sygnatow elektrycznych, 21.03.2005,

9. Przemystaw Janik: ldentyfikacja zakiocen
jakosci energii elektrycznej z zastosowaniem
wybranych  architektur  sztucznych  sieci
neuronowych. 21.11.2005

10. Igor Hejke: Wyznaczanie czestotliwosci
w ukladach przeksztattnikowych z wykorzysta-
niem modelu Prony'ego, 09.07.2007.

3. Algorytm Lobosa A4

Zastosowanie techniki cyfrowej i komputerow
(mikroprocesorow) zwickszylo skutecznosé
wykrywania zwaré na liniach elektroenerge-
tycznych w czasie rzeczywistym [4]. Tadeusz
Lobos zajmowal si¢ tymi woéwczas bardzo
aktualnymi zagadnieniami na Politechnice
w Darmstadzie jako stypendysta Humboldta
[5]. Po powrocie do Wroctawia opublikowat
w Przegladzie Elektrotechnicznym obszerny
artykut opisujacy podstawy teoretyczne nowej
techniki zabezpieczania linii przed dzialaniem
tuku zwarciowego [6].
Zastosowanie — mikroprocesorow ~ wymagato
opracowania specjalnych algorytmow do
szybkiego obliczenia impedancji ruchowe;j linii.
Najprostszym sposobem obliczenia rezystancji
i reaktancji linii jest metoda T2 polegajaca na
probkowaniu sygnalu pradu i napigcia w zale-
dwie dwoch kolejnych momentach [6].
Algorytm FLobosa A3 wykorzystuje trzy
kolejne probki pradu i napigcia [6]. Podstawa
algorytmu Lobosa A4 jest model linii
pierwszego rzedu [7]. Zaktada sie, ze zwarta
linie mozna opisa¢ nastgpujacym rownaniem
rézniczkowym:

diy,

Uy =Ryqiyr + Ly 4 (1)
Ras — rezystancja wyznaczona wg algorytmu
Lobosa A4
Las — indukcyjno$¢ wyznaczona wg algorytmu
Lobosa A4
uMm — czasowy przebieg napigcia w miejscu
zwarcia
im — czasowy przebieg pradu w miegjscu
zZwarcia

Metoda A4 wykorzystuje 4 probki napigcia
i pradu. Podczas rozwigzywania rownania
roézniczkowego, napigcie, prad i przebieg pradu
musza by¢ wykorzystane z tego samego czasu
probkowania. Roézniczke dla czasu probko-
wania t, mozna zapisa¢ w postaci:

dil  _i—i AT )

di|ly " 2-AT sin(w-AT)

Po wstawieniu wartosci pradu i napigcia wyzna-
czonych za pomocg réwnania (1) do rownania
(2) otrzymuje si¢ dwa réwnania, za pomoca
ktorych mozna obliczy¢ rezystancje i reaktan-
cje. W rezultacie otrzymuje sig:

”2'(i4_iz)—“3'(i3_i1) 3
iy (i —iy) =iy - (i3 —iy) ®

Ry4 =
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X,=L, © 4

Uz iy —Uy i3

X 4= -2-sin(w-AT)

iy (g —ip)~i3- (i3 —iy)
Przy pomocy réwnan (3) i (4) mozna obliczy¢
rezystancj¢ i reaktancje do miejsca uszkodzenia
na linii. W warunkach polowych, przy danej
rozdzielczosci przetwornikow A/C algorytm
Lobosa A4 daje bardzo dobre wyniki, gdy
czestotliwo$é probkowania zawiera si¢ w gra-
nicach 400 — 600 Hz.
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Rys. 4. Zasada dziatania algorytmu Lobosa A4
[6].

a — przebiegi napigcia i prqdu

b — potozenie pierwszych trzech okien danych
¢ — wyniki obliczen algorytmu f.obosa A4

W algorytmie Lobosa A4 zestawia si¢ 4 probki
napie¢cia i pradu w jedno okno danych. Dla tego
okna liczy si¢ impedancj¢. Nastgpnie okno jest
przesuwane o jeden krok probkowania. Przy
probkowaniu z czestotliwoscia 500 Hz, szero-
ko$¢ okna wynosi 6 ms. Na rysunku 4 wyja-
$niono algorytm Lrobosa A4. Rysunek 4a
pokazuje przebieg napigcia i pradu z zazna-
czonymi punktami probkowania. Ponizej prze-
biegow u(?), i(t) podano potozenia trzech okien
danych. Obliczona warto$¢ impedancji przypo-
rzadkowana jest do konca okna. Rysunek 4c
pokazuje wyliczone wartos$ci reaktancji i rezy-
stancji. Przy przyjetej czestotliwosci probko-
wania 500 Hz, pierwsza wartos¢ impedancji
wyliczona zostaje po 6 ms.

5. Partnerzy zagraniczni

Tadeusz Lobos wspotpracowal przede wszyst-
kim z partnerami niemieckimi, z Gerhardem
Hosemannem, Hansem-Juergenem Koglinem
i Peterem Schegnerem.

Rys. 5. Prof. Gerhard Hosemann, TH Darm-
stadt, Universitaet Erlangen-Nuernberg [8]

Eichhorn K.F., Hosemann G., Ladniak L.,
Lobos T., Fourier filters transient behaviour for
real-time basic-waveform determinatin of mono
and three-phase time-dependent signals, Archiv
fiir Elektrotechnik, 1994, 77(4), pp. 267-275.
Hosemann, G., Lobos, T., Determination of
symmetrical components by scanning, Archiv
fir Elektrotechnik, 1985, 68(1), pp. 1-16.
Hosemann, G., Lobos, T., Fast algorithms for
time-varying symmetrical components, Archiv
fiir Elektrotechnik, 1987, 70(5), pp. 307-315

Rys. 6. Prof. Hans-Juergen Koglin, TH Darm-
stadt, Universitdt des Saarlandes [8]

Koglin, H.-J. and Lobos T., Distanzschutz mit
Mikrorechnern, etz-archiv, vol. 3, no. 6, pp.
169-177, 1981.

Lobos T., Rezmer J., Koglin H.-J., Analysis of
power system transients using wavelets and
Prony method. IEEE Power Tech, Porto 2001,
Proceedings, 4, pp. 128-131

Koglin, H.-J., Albert, M., Igel, M., Lobos,
T., Waclawek, Z., Differential protection of
multi-terminal lines without synchronization,
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Proceedings of the IEEE Power Engineering
Society Transmission and Distribution Conf. 1
(SUMMER), pp. 133-139

Lobos, T., Kozina, T., Koglin, H.-J., Power
system harmonics estimation using linear least
squares method and SVD. IEE Proceedings:
Generation, Transmission and Distribution,
148(6), pp. 567-572

Koglin, H.-J., Lobos, T., Schegner, P., Neuro-
nale Netze in der Schutztechnik, ETG-Fachbe-
richte (Energietechnische Gesellschaft im VDE)
1996, (71), pp. 201-219

Lobos, T., Koglin, H.J., Investigation of fast
algorithms for digital line protection, Aero-
nautical Journal, 1978, 2, pp. 620-628

Rys. 6. Prof. Peter Schegner, TU Dresden [9]

Rezmer J., Lobos T., Leonowicz Z., Schegner
P., High resolution spectrum estimation
methods for signal analysis in power systems.
IEEE Trans. on Instrumentation and Measure-
ments, 2006.

Hopfner S., Lobos T., Meyer J., Muehlwitz M.,
Schegner P., Waclawek Z., Classification of
low voltage distribution networks by means of
voltage distortions. 2005 1EEE St. Petersburg
Power Tech. St., Russia, 2005 Session:
Distributed networks (II), paper No. 80, p. 6.
Janik P., Lobos T., Schegner P., Automated
classification of power quality disturbances
using RBF and SVM neural networks. 2005
IEEE St. Petersburg Power Tech., Russia, 2005,
Session: Artificial intelligence application to
power system (II), No. 81, p. 7.

Lobos T., Sikorski T., Schegner P., Joint time-
frequency representation of non-stationary
signals in electrical power engineering, 15th
Power Systems Computation Conference,
Liege, Belgium, August 2005, Session 4: Signal
analysis and system identification, p. 7.

Janik P., Lobos T., Schegner P., RBF and SVM
neural networks for power quality disturbances
analysis, 8" Int. Conf. on Electrical Power

Quality and Utilisation, Cracow, Poland,
September, 2005.

Janik P., Lobos T., Rezmer J., Schegner P.,
Waclawek Z., Computation of spectral compo-
nents in system with wind generation unit, in
2009 IEEE Bucharest PowerTech, Innovative
Ideas Toward the Electrical Grid of the Future,
2009.

Dzigki bliskim kontaktom T. Lobosa z partne-
rami zagranicznymi jego mtodsi wspotpracow-
nicy wyjezdzali na zagraniczne staze i sty-
pendia naukowe. Na Politechnice w Dreznie
przebywali Z. Wactawek, P. Janik (1 rok),
P. Kostyta, J. Rezmer, Z. Leonowicz (1 rok); na
Politechnice w Erlangen — Z. Leonowicz (1 rok)
i L. Ladniak (3 m-ce); na Politechnice w Cott-
bus — P. Janik (1 rok) i J. Rezmer. Réwniez na
Riken Brain Science Institute Tokyo w Japonii,
stypendystami byli Z. Leonowicz i T. Sikorski.
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