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Streszczenie: W referacie omoOwiono histari i osiagniecia
Zaktadu/Katedry Wysokich Nagi Politechniki todzkiej od

naukowej powstalego Oddziatu Transformatoréw Ingtyt
Elektrotechniki  (obecnie  Oddziat Transformatoréw

pocaitku jej istnienia datowanego na 1945. Przedstawionphstytutu Energetyki), ktérego pracownicy rekrutdingie

kolejnych Kierownikéw i kierunki rozwijanych przezch bada
naukowych. W ostatnich punktach zaprezentowanoatacny w
zakresie oagnig¢ naukowych i oferowane ustugi naukowe i
dydaktyczne.

Stowa kluczowe: technika wysokich napé, izolacja
transformatoréw energetycznych, wysokorajmwa technika
probiercza

1. PRZED ROKIEM 1966

Historia Katedry Wysokich Nagé Politechniki
toédzkiej (PL) zaczyna si wraz zhistod Katedry
Elektroenergetyki Pt, w dniu jej utworzenia 1.X.594 W
tej strukturze organizacyjnej mgrzinJanusz Maksiejewski
tworzyt pocatki laboratorium wysokich nagd.

Z dat 12.V.1954 powstaje Zaktad Wysokich Nepi
(ZWN), ktérego kierownikiem zostaje — adiunkt mge.i
Janusz Kruczek. Gdy w czerwcu 1956 r. J. Kruczelkegi
w wypadku, kierownikiem ZWN zostaje mgrzinZdzistaw
Szczepaski.

w przewaajacej liczbie z PL.

Dziatalng¢ KWN zostala ukierunkowana
wspoéiprae z FTIAT ELTA. Prof. Z. Hasterman byt jedrz
wiodacych oséb w zespole projekioym pierwszy polski
transformator 420 kV (zespo6t uzyskat nagradnstwows |
stopnia).

Pod kierunkiem prof. Z. Hastermana szereg 0s06b
zdobylo stopié dr n.t. z zagadniezwiazanych z izolag
transformatorow energetycznych napsyych mocy i
wysokich napi¢. Byli to doktorzy Ryszard Malewski
(obecnie profesor), Stanistaw Kiersztyn, WiestawdEki
Andrzej Rosicki, Andrzej Wira, Franciszek Maski
(obecnie profesor), J6zef Galczak (obecnie dr hab.)
tukasz Sikorski.

Z transformatorowym kierunkiem batlamaukowych
zainicjowanych przez prof. Z. Hastermanaai si¢ trzy

na

dwe konferencje naukowe obejmog zagadnienia
projektowania i badania izolacji papierowo-olejowej
transformatorow energetycznych (1984, 1987, 1990)

zorganizowane z inicjatywy i przy wiadym udziale
pracownikéw i kierownika Katedry Wysokich Napi Pt

W latach 1956 — 1958 w ramach ZWN, istnieje?rof. Zdzistawa Szczepakiego (1919-1986). Konferencje

pracownia uziemig Instytutu Energetyki, ktarkieruje Z.
Szczepaski.

1.1 Profesor Zygmunt Hasterman (zm. 1986)

te pod nazw ,International Conference on Insulation
Problems in Power Transformers” gromadzity od 1%0 d
250 izynieréw i naukowcéw z calego $wiata.
Organizatorami konferencji byty Katedra Wysokichpig

W 1966 r. ZWN zostaje podniesiony do rangi Katedry Fabryka ELTA.

Wysokich Nap¢¢ (KWN). Kierownikiem zostaje prof.
Zygmunt Hasterman, ktéry pozostaje na tym stanawwik
1976 r. (emerytura).

Prof. Z. Hasterman, ktéry byt rownolegle z
kierowaniem KWN, pracownikiem FTIAT ELTA,
zainicjowat ciagta wspolprag  KWN z Fabryk.

Okres kierowania KWN przez prof. Z. HastermandVspotpraca ta trwata za do momentu przeksztaite

wigze sk z pocatkiem szybkiego rozwoju t6dzkiej Fabryki
Transformatoréw i Aparatury Trakcyjnej ELTA. W roku
1965 wyprodukowano pierwszy transformator na ¢@pi

GN 220 kV, a w roku 1971 wyprodukowano pierwszydr inz. F. Mosiiski)

whasnagciowych w roku 1990, gdy Fabryka weszta w
struktury koncernu ABB. Wynikiem tej wspotpracy pyt
dokumentacje dla Fabryki, doktoraty i habilitacja
dla pracownikbw Uczelni i

transformator na nagiie GN 420 kV (240 MVA dla ukoronowanie pracy Profesora w postaci unikalnéjzks

Elektrowni Turow). Duy skok technologiczny moégt i
dokon& jedynie przy wielokierunkowych wysitkach kadry
inzynierskiej ELTY  (przy  wdraeniu  produkciji
transformatoréw 220 kV zakupiono liceacjustriackiej
firmy ELIN), kadry naukowej Politechniki t6dzkiejkadry

»~Wytrzymatosé transformatoréw
energetycznych” [2].

Pod kierownictwem prof. Z. Hastermana powstato w
KWN nowoczesne laboratorium wysokich ngpi

obejmupce kilkanacie pomieszcze laboratoryjnych, w

elektryczna
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tym hak wysokich napi¢ wyposaonas w kaskad Pod kierownictwem prof. Z. Szczepskiego w
probierca AC 2x300 kV i generator udaréw napiowych ZWN/KWN PL obecne byly dwa nurty baslaaukowych.
piorunowych LI 700 kV. Zagadnienia izolacji transformatoréw energetycznyah
Do roku 1974 pracowat w KWN dr hab.zinJerzy wspéipracy z ELR oraz zagadnienia wytadowa
Stanistaw Zielhski [H2] (obecnie prof. dr hab. in  niezupetnych i problematyka budowy wysokoramwych
emerytowany profesor Uniwersytetu toédzkiego), k¢fire urzadzen probierczych. Te dwa ostatnie kierunki bada
zainteresowania obejmowaly przegia w systemie wynikaly z zainteresowania Kierownika prof. Zdziska
elektroenergetycznym. Pod jego kierunkiem stopmi@.d  Szczepaskiego.
uzyskali Roman Matecki (giej dr hab. — [H5] kierownik Pod kierunkiem prof. Z. Szczejskiego stopig dr n.t.
Samodzielnego Zakfadu Sieci Komputerowych P, zmuzyskali Ryszard Zybert, Sabina Domaradzka, Wiodaim
1996) i Ibrahim Steif z Algierii Sitek (zm. 2004), Jarostaw Galoch, Zbigniew Padiore
Ukoronowaniem pracy prof. Z. Szczégiiego byla
budowa okoto 30 generatoréw udaréw piorunowych (GUN
o napeciach od kilkunastu kilowoltéw do 2400 kV (dla
Politechniki Czstochowskiej). Za czaséw prof. Z.
Szczepaskiego zbudowano draghak wysokich napic.
Podsumowaniem pracy naukowej Profesora byly dwie
ksiazki: ,Wytadowania niezupetne w izolacji wdzen
elektrycznych” (WNT 1973 [3]) oraz ,Uklady izolacg
urzadzeh elektroenergetycznych” (WNT 1978 [4]).

Rys. 1 Prof. Zygmunt Hasterman (1906-1986), od l@&asowat
w Zaktadzie Wysokich Napé Instytutu Elektrotechniki, od
1966 do 1976 r kierownik Katedry Wysokich Napi
Politechniki todzkiej; tworca polskiej szkoly préjewania
izolacji transformatoréw energetycznych

1.2. Profesor Zdzistaw Szczepeki (zm. 1986)

Profesor Zdzistaw Szczefski pracowat w ZWN od
1945 r. W latach 1956-66 byt kierownikiem Zaktadu,
zatem po odégiu prof. Z. Hastermana na emeryiuwW Rys 2 Pprof. Zdzistaw Szczejski (1919-1986) inicjator
Sposéb naturalny odfj kierownictwo, pocatkowo KWN  transformatorowych — konferencji  izolacyjnych,  kiemiw
(1976-79), naspnie ZWN (w strukturze Instytutu Katedry Wysokich Napi i Dziekan Wydzialu Elektrycznego
Transformatoréw, Maszyn i Aparatow Elektrycznycly@9 Politechniki t6dzkiej
80) i ponownie KWN (1980-86).

Rys. 3. Zdgcie zbiorowe
uczestnikow “Third
International Conference on
Insulation Problems in Power
Transformers”, L6d wrzesig
s 1990 - przed drzwiami sali
= s konferencyjnej FTIAT ELTA
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Rys. 5. Generatory udaréw piorunowych aczeniowych —
zdjecie dla GUN 300 kV

Rys. 4. Kondensatory pomiarowe izolowane SF6 naenipdo
150 kV (zdgcie dla 120 kV)

2 DZIEN DZISIEJSZY

W roku 1986 kierownictwo KWN oh} prof. Jerzy
Wodzinski, kontynuator kierunku bada w zakresie
wysokonapgciowej techniki probierczej. Qginiecia
Profesora lokuj sie w dziedzinie konstrukcji GUN i innych
elementéw pola probierczego wysokich r@piMiedzy
innymi dzielem Profesora i jego wspotpracownikow
(gtéwnie dr R. Zyberta) jest rodzina wzorcowych
kondensatoréw izolowanych se#ofluorkiem siarki (rys.

4), rodzina prostownikéw wysokiego nagia (rys. 6) oraz
zautomatyzowane ukltady probiercze wykonane na
zamoéwienia zakladéw przemystowych i uczelni.

Pod kierunkiem prof. J. Wod®skiego stopnie dr n.t.
uzyskali Grzegorz Dzikowski, Eugeniuguikowski, Piotr
Barmuta. Ukoronowaniem pracy naukowej bylaakisa
~Wysokonapéciowa technika préb i pomiaréw” (WNT
1997 [5)).

W 1999 roku KWN ponownie  zostata
przekwalifikowana na ZWN wchodey w struktug
Instytutu Elektroenergetyki, w ktérym jest do dajsi

Rys. 5. Prostownik wysokiego napia na nagicie zwrotne do
150 kV, osrednim padzie przewodzenia 0,5 A
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Rys. 8 Komputerowy miernik intensywfwm wnz DDX firmy
Hipotronics

W 1999 r prof. J. Wodaski przeszedt na emerytyr
jednak do dZi uczestniczy w pracach ZWhowadac

Rys. 9 Dzielniki pomiarowy i skafigy do miernika DDX

wyktady dla studentéw i egzaminy dyplomowe.

Mimo ograniczonych midiwosci wspotpracy z
przemystem transformatorowym w Zakladzie kontynuuje
sie rozpoczte jeszcze w latach 90. ubiegtego stulecia prace
badawcze nad rozwojem wytadofwaelektrycznych w
ukladach  papierowo-olejowych o wolnej  przerwie
migdzyelektrodowej. W catkowicie zautomatyzowanym,
unikatowym w skali kraju, laboratorium wypassmym w
laserowy uktad ultraszybkiej fotografii oraz uktad
rejestracjiswiatta emitowanego przez kanaly wyladawa
mozliwe jest fotografowanie tworéw wytadowczych o
szybkaci propagacji rgdu 10 mmyjs z rozdzielcz&ria
przestrzensp rzedu 0,1 mm orazledzenie, na podstawie
oscylograméw wiatta, etapéw propagacji wytadowai
wzglednego stopnia ich zjonizowania.
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Rys. 10. Przyktad ekranu w programie DINO: statyatya analiza iléci gazéw rozpuszczonych w oleju
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Rys. 11. Program DTR, wyniki oblicae temperatury(w ©C) w funkcji czasu (godziny), dla transformatora
tréjuzwojeniowego o mocy 125/62.5/62.5 MVA, 1102/44.2 kV, uktadzie paktzer Dyy i chtodzeniu ODAF:
temperatura otoczenia (czerwona dolna), temperatieja w gornej warstwie (kropkowana) temperatunigéw
goracych uzwojenia DNy (czarna przerywana), i DNx (ez@ma przerywana), GN (niebieska);

Zaktad mae sk poszczyat takze nowoczesnym bezawaryjnie, w systemie on-line w kanadyjskiemie
laboratorium do pomiaru intensywsm» wytadowa energetycznej Hydro One.
niezupetnych w urgzeniach wysokiego nagia.. Tematyka badawcza ulegta rozszerzeniu na
Laboratorium wyposane w uradzenia firmy Haefely zagadnienia oddziatywiaekologicznych na infrastrukter
(miernik komputerowy intensywroi wytadowa — rys. 8, elektroenergetyczn(dr n.t. Waldemara Gochnio z PSE),
kondensator spegajacy, kondensator skakWgy pod zagadnienia probabilistyczne w zastosowaniach
petnym napiciem probierczym — rys. 9) posiada nrgie elektroenergetycznych (dr n.t. Marek Mayk) (inne
znamionowe 300 kV. Bogate oprogramowanie pozwala moktoraty to Stanistaw Stryszowski z techniki peybiej, i
pomiary w obecnéi intensywnych  zaktdde Adam Ketner z préb udarem piorunowym transformatord
Laboratorium  zostalo  uzupelnione o  elementgnergetycznych). W tym zakresie qgpiiecia zawarte §
umazliwiajace prowadzenie pomiaréw poza zakladowymwv publikacjach ksizkowych [6, 7].
laboratorium WN (impedancja detekcyjna, generator
skalupcy); jako kondensator spigajacy wywany jest 3 DYDAKTYKA
wtedy jeden z kondensatoréw izolowanych 8ks.4). '

Od 1999 r ZWN kieruje prof. Franciszek Maski Zakfad, a nagpnie Katedra Wysokich Nagi zostaty
kontynuujcy kierunek bada naukowych zapoatkowany powotane, w strukturze Wydziatu Elektrycznego Pt
przez prof. Z. Hastermana. Ze wadi na mniejsze (obecnie Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Infoatyki
mozliwosci  wspotpracy z fabryk transformatoréw i Automatyki) do ksztalcenia studentbw na poziomie
wchodaca w skiad koncernu ABB oraz zgodnie magisterskim, na kierunku Elektrotechnika. Fuakdg
z zapotrzebowaniem elektroenergetykiodek cezkosci  ZWN petni do dz.
prac naukowych przesainsi¢ z zagadnigé zwiazanych z Autorski wyklad akademicki na najugzym poziomie
konstruowaniem  uktadéw izolacji  transformatorowopracowat i prowadzit przez10 lat (1966-76) projgiunt
energetycznych na zagadnienia diagnostyki i atfrania Hasterman. Wykiad 45-godzinny uzupetniono  60-
czasemzycia uktadow izolacji transformatorow. W tym godzinnym laboratorium. W tym celu w 1966 r oddaim
zakresie wykonano prace promocyjne na stople n.t. uzytku wielostanowiskowe laboratorium zawieicg 12
(Khalaf Yassin Salman Al — Mualla z Jordanii, Tomas¢éwiczen, pocatkowo prowadzonych w oparciu o
Piotrowski, Bogustaw Bochiski, Jacek Kargiski). instrukcje, a naspnie od roku 1973 w oparciu o skrypt,
Podstawowe osgniccia to programy numeryczne kt6ry miat kilka kolejnych, poprawianych wyti4s].
ekspertowe ZEFIREK/DINO (rys. 10) (Diagnostyka  Wyktad podstawowy kolejno, po prof. Z. Hastermanie
Instrumentéw Napetnionych Olejem) staneeé bazy prowadzili prof. Z. Szczepski w latach 1976-86, prof. F.
danych i stuace do diagnostyki izolacji papierowo- Mosiaski w latach 1986-98 [9], dr. Jozef Galczak w latac
olejowej z wykorzystaniem analizy gazoéw rozpuszgobn 1998-2002 oraz prof. F. Masiki od roku 2002 do chwili
w oleju (wdrazone w okoto 20 elektrowniach, fabrykachobecnej. W tym czasie laboratorium podlegatagiij
transformatorow i przedgiiorstwach energetycznych w modernizacji polegagej gtéwnie na wymianie aparatury.
kraju i za granig m.in. w Indiach) oraz program DTR Poza podstawowym wyktadem w ZWN/KWN
(Dynamic Transformer Rating) (rys. 11) &gy do prowadzono, w latach 70-tych i 80-tych ubiegtegekui
prognozowania obgkalncéci i okreilania  stopnia laboratoria specjalistyczne na  specjétio Technika
zestarzenia transformatorow energetycznych. DTR Zes Wysokich Napi¢. Ze specjalnétia wiazalo  si
powodzeniem wdrmny i od ponad roku praciy uruchomienie i prowadzenie laboratoriow specjatistych
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[10]. Wramach specjaldoi pracownicy ZWN/KWN [2] Z. Hasterman, F. Mosski, A. Maliszewski -
prowadzili szereg wyspecjalizowanych wykladéw zreslk "Wytrzymatasé elektryczna transformatoréw
teorii przepe¢, koordynaciji izolacji, problematyki izolacji energetycznych", Warszawa, WNT, 1983
transformatoréw energetycznych napsyych napi¢, [3] Z. Szczepaski — ,Wyladowania niezupetne w izolacji

metod numerycznych w zastosowaniach urzadzea elektrycznych”, Warszawa, WNT 1973
wysokonapgciowych, wysokonagriowej techniki [4] Z. Szczepaski, Z. Lechowski, A. Rosicki, J. Wod®&ki
probierczej ipomiarowej, przemystowych zastosbwa - ,Uklady izolacyjne urzdzen elektroenergetycznych”,
techniki wysokich nagi, metod statystycznych [11] itd. Warszawa, WNT 1978

W potowie lat 70-tych, z inicjatywy prof. Z. [5] J. Wodzhski - ,Wysokonapiciowa technika prob i
Hastermana w KWN prowadzono wysokospecjalistyczne pomiaréw”, Warszawa, WNT 1997
studia podyplomowe dla pracownikow biura[6] F. Mosiski, A. Wira, W. Gochnio — Ekologiczne

konstrukcyjnego i stacji prob FTIAT ELTA. Dla potfz problemy przesylu i rozdzialu energii elektrycznej

tego studium opracowano unikalne wyklady i unikalne makroregionie tédzkim”, Wyd. Pt 1998

stanowiska laboratoryjne. [7] F. Mosinski, A. Wira — ,Ekologiczne problemy przesyiu
Gdy w latach 90-tych nagiit okres zawzania i i uzytkowania energii elektrycznej”, Wyd. Pt 1999

uogélniania programéw studiéw wszych na poziomie [8] A. Wira, R. Zybert — ,Laboratorium techniki wygkich

magisterskim, te poszerzone zainteresowania prakéwn napk¢:, Wyd. Pt 1973, Wyd. PL 2006

KWN pozwolito  rozszerz§ game  propozycji [9] F. Mosiaski _"Podstawy techniki wysokich napfl

dydaktycznych na inne  kierunki  studiéw zni Wyd. Pt 1991, 1995, 2006 (wersja elektroniczna)

Elektrotechnika. | tak obecnie pracownicy ZWN pral&ga [10] J. Galczak, J. Wodiski — ,Laboratorium z uktadéw

zajecia na kierunku Informatyka, a od 2008 rowniea izolacyjnych oraz techniki probierczej i pomiaroiyej

kierunku Ireynieria  Bezpieczstwa Pracy, gdzie Wyd. PL, £L6d 1986

realizowany jest autorski program przedmiotu ,Metod[11]F. Mosiski — ,Metody statystyczne w technice

probabilistyczne” obejmagy wyklad [12] oraz wysokich napi¢”, Wyd. PL 1991, 1995

laboratorium komputerowe [13] zawiegeg¢ 15¢wiczen. [12] F. Moshski — ,Zastosowanie metod statystycznych dla
Na kierunku Elektrotechnika prowadzony jest inzynieréw elektrykéw”, Wyd. PL 200, 2006 (wersja

przedmiot ,Ekologiczne oddziatywania infrastruktury elektroniczna)

elektroenergetycznej’, zawienay wyktad oparty o kaike [13] F. Mosiiski - “Laboratorium komputerowe z
[7] ispecjalistyczne laboratorium obejmcg¢ pomiary i zastosowa statystyki matematycznej w technice
analizy numeryczne oddziatyweaelektromagnetycznych i wysokich napi¢”, Zeszyty Naukowe Wydziatu
akustycznych. Przedmiot ten w rozszerzonej wergjizie Elektrycznego Politechniki Gdakiej nr 8, s. 17-24,

realizowany na, utworzonym w roku 2007, 1995
miedzywydziatowym  kierunku  studiéw  hynieria
Bezpieczéstwa Pracy_ 4.1. Prace habilitacyjne

Poza tym pracownicy ZWN/KWN organizowali lub [H1] Zdzistaw Szczepeski — ,O mechanizmie wytadovia
brali udziat w cyklach wyktadowych dla pracownikéw  Niezupetnych —powodugych szybk degradacje
zaktadéw przemystowych, jak np. dla Zaktadu dielektryku kondensatoréw impulsowych”, 1968 r.
Energetycznego Plock (1999), dla ABB k06(1995, 1997, [H2] Jerzy Stanistaw Ziedski — ,Zastosowanie metody
2005, 2006, 2007), dla pracownikéw biura konstrijikego charakterystyk ~ do  rozezywania  uktadow
EMCO Transformers Ltd - Bombaj (Indie - 1997),  quasiliniowych réwna czstkowych w odniesieniu do
Bydgoska Fabryka Kabli (1998), ATR Bydgoszcz, (2002  analizy stanéw nieustalonych w n — przewodowych

dla Zaktadéw Energetycznych LUBZEL (2004). liniach elektroenergetycznych”, 1969 r. .
Od roku 1996 KWN/ZWN jest wspétorganizatorem[H3] Jerzy Wodziski — ,Analiza doktadnéci odtwarzania
Konferencji TRANSFORMATORY ENERGETYCZNE i udaréw piorunowych przez dzielniki rezystancyjne i

SPECJALNE organizowanej przez Zaklady Remontowe _Pojemndciowe”, 1981 r. _ ) _
Energetyki Transformatory — Janéw w dwuletnim cykia  [H4] Franciszek Mosiski — ,Zastosowanie teorii warfol

jesieni, w Kazimierzu Dolnym nad Wist Kolejna ekstremalnych do oceny wy}rzymémi) izolacji
konferencja odédzie st w roku 2008 w dniach 1-3 transformatorow energetycznych”, 1984 r. _
pazdziernika. [H5] Roman Malecki - “Modele cyfrowe do badania

przebiegow udarowych w transformatorach”, 1986 r.
[H6] Jozef Galczak — ,Wytadowania elektryczne wjole
4. BIBLIOGRAFIA transformatorowym przy udarach piorunowych w

L o : : ktadach izol h elektrod”, 2005 r.
[1] F. Mosiaski - ,Zagadnienia izolacyjne w #eiach Hiadach izolowanych elextro '

todzkich konferencji transformatorowych”, Energedyk
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HISTORY AND ACHIEVEMENTS OF THE HIGH VOLTAHGE DEPAR TMENT OF
TECHNICAL UNIVERSITY OF LODZ

Summary: The history and achievements of the High Voltdgggineering Group/Department from its foundation 1i#45, are
summarized in the paper. The successive Headhanddearches they promoted are presented. Theéinas dedicated to the present
day scientific accomplishments of the Group andaesh, technological, and teaching services irgffe



