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StreszczenieW artykule przedstawiono rys historyczny rozwojupomiarova  (dzielniki, mostki, mierniki wyladowa
inzynierii  wysokich napi¢ w Politechnice Pozmakiej. niezupetnych, oscyloskop nanosekundowy).

Przedstawiono najwaiejsze tematy badawcze. Wymieniono Do roku 2002 w dziatalrizi Zaktadu dominowaty dwa
wybrane zrealizowane i aktualnie realizowane pryjekvsrod zagadnienia badawcze, a mianowicie:

nich: projekty midzynarodowe, projekty wiasne badawcze - ! :
finansowane przez KBN i MNiSzW, projekt rozwojowy aar Wyig';;”;?;gweslzak?f egi(t\:\?glr;ekrt?ggcezrni’t ce
kontrakty i umowy z energetyka zawodpw Opisano - Wy Yy Wy ) P getyce.

specjalistyczne laboratorium diagnostyczne tramsforow Tematyk, kablows do dzi kontynuuje Aleksandra
energetycznych wysokiego napia, przedstawiap zestaw Rakowska. Zajmuje si gtdwnie kablami najwiszych
aparaturyzrodio finansowania i koszty. napk¢ o izolacji z polietylenu sieciowanego. Prowadzone
sa badania stopnia zestarzenia oraz odpiminma starzenie
Stowa kluczowe:technika wysokich nagt polietylenu sieciowanego. Wykonywane ekspertyzy z
zakresu wykorzystania kabli najwszych napic w

polskim systemie przesytowym.
1. RYSHISTORYCZNY | TEMATYKA BADAWCZA

_—

Politechnika Pozneska istnieje w swej obecnej postaci
od roku 1955, kiedy to zostata powolana na pod&taw
uchwaly Rady Ministrow. Jej poprzedniezk byta
Paistwowa Wysza Szkota Budowy Maszyn, utworzona w
1919 roku, a nagpnie przeksztalcona w Szkot
Inzynierslq w 1945 roku.

Problematyka techniki wysokich napipojawita s¢ z
chwila powotania Politechniki Pozhakiej, to znaczy w |
1955 roku. Laboratoria wysokich napipocaitkowo byly
w strukturze katedry. Z pgtzenia dwéch katedr powstat w =
1970 roku Instytut Elektroenergetyki, ktéry po kilk
reorganizacjach, sktadaesbbecnie z czterech zakladow.
Jednym z nich jest Zaktad Wysokich Napi Materiatow
Elektrotechnicznych (ZWNIME). Instytut o niezmienigj
organizacji funkcjonuje do dgi

Organizatorem laboratoriow wysokiego n@pa, a
potem pierwszym kierownikiem Zakiadu byt StanistawRys. 1. System probierczy napia przemiennego, statego i
Grzybowski, ktéry w 1980 roku osiadt na state wrigigh —udarowego 400 kv
Zjednoczonych. ) )

W latach 1981-2005 kierownikiem Zakladu byta Wysoka prénia byla w owym czasie bardzo
Hanna Mdcicka-Grzesiak, a od pdziernika 2005 atrakcyqum tematem. W tym zakresie zrealizowano 8
kierownikiem jest Krzysztof Siodfa. doktoratéw, 3 habilitacje i l_Jzyska_mo 1 tytut pr(_n‘a'.;

W pocatkowym okresie Zaklad wyposano w Oql _roliu_ 2002 _zamec_hét_ny _bada Zjawisk w
podstawowe zrédia  wysokiego napéia (transformator WySOKi€j préni, natomiast pojawily sicztery nowe wtki:
probierczy 600 kV, generator napia udarowego 1800 kv, (1) izolatory liniowe napicia statego, _ .
generator udaréw pdowych 100 KA, system probierczy (2) Pole elekiromagnetyczne w otoczeniu wysokogap:
AC/DC/Imp 400 kV — rys.1) oraz w niegtina aparatug wych urzdzen elektroenergetycznych,
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(3) wykorzystanie termowizji w diagnostyce 2.
wysokonapgciowych uradzen elektroenergetycznych,
(4) badania [ diagnostyka wysokonapowych

transformatoréw energetycznych,

Ad.(1). Badania dotyez gtdwnie rozktadu napcia, w
stanach nieustalonym i ustalonym, na izolatora&tasych
najnowszej generacji oraz zachowania Skolatorow
kompozytowych przy wysokim naggiu statym.

Ad.(2). Posiadamy midiwos¢ pomiar6w nagzenia pola 2.
elektrycznego w zakresie gstotliwosci od 50 Hz do 300
MHz, natzenia pola magnetycznego w zakresie od 50 Hz
do 10 MHz oraz estasci mocy przy bardzo dej
czestotliwosci pola elektromagnetycznego od 0,3 do 3 GHz.
Badania g prowadzone gtéwnie pod liniami przesytowymi
wysokiego napicia oraz na terenach stacji rozdzielczych.
Dysponujemy programem komputerowym OPERA do
symulacji rozkladu natenia pola elektrycznego statego i

przemiennego. 3.

Ad. (3). Technik termowizyjra wykorzystujemy w ogoélnej
diagnostyce transformatorow, w ocenie spraieno
radiatoréw, w ocenie remontowanych generatoréwcgpra
dla zakladéw remontowych energetyki). Opracowano
autorsly metod wyznaczania rozkladu rgenia pola
elektrycznego wzdiuizolatorow dtugopniowych w oparciu

0 znajomé¢ rozktadu pola temperaturowego. 4

Ad.(4). Problematyka diagnostyki transformatoréwdza
dynamicznie s rozwija i angauje pracownikéw prawie
calego Zaktadu oraz doktorantdw. Tematu tego detycz
miedzynarodowy projekt badawczy, kilka projektéw
finansowanych przez KBN, umowy z energetyk 5.
zawodows oraz grant aparaturowy inwestycyjny.
Prowadzone & badania  zawilgocenia izolacji
transformatoréw z wykorzystaniem metod opartych né.
analizie odpowiedzi dielektrycznej w dziedzinie szd w
dziadzinie cestotliwaosci. Istnieje maliwo$é
kompleksowego badania oleju (wtasoo fizyczne,
elektryczne, chromatografia gazowa). Posiadamyadipar
do badania odksztatteuzwojer transformatorow SFRA.
Badane s wytadowania niezupetne przy wykorzystaniu8.
metody elektrycznej oraz akustycznej.

Bardzo istotna dziatal$é o charakterze aplikacyjnym
stanowi opracowywany system monitoringu wyladowa
niezupetnych w transformatorze z wykorzystaniematgt
akustycznej. System ebzie zainstalowany na dwéch 9.
transformatorach  sieciowych naieych do PSE.
Przewidziana jest komunikacja depgbezprzewodow
(projekt badawczy rozwojowy).

7.

Do gtéwnych atutéw Zaktadu mina obecnie zaliczy
— miody, dobrze przygotowany zespot,

WYBRANE PROJEKTY | KONTRAKT
REALIZOWANE W ZWNIME

Miedzynarodowy projekt badawczy w ramach 4PR
COPERNICUS Test to measure the water tree
resistance of insulating material used in medium @n
high voltage power cablesZWNIME byt cztonkiem
konsorcjum; realizator: A.Rakowska; okres realizacj
1997-2000,

Migdzynarodowy projekt badawczy realizowany w
ramach 5PRReliable diagnostics of HV transformer
insulation for safety assurance of power transmissi
system REDIATOOL; NNE5-2001-472; koordynator:
H.Moscicka-Grzesiak; menedr techniczny:
Z.Nadolny; realizowany od 01.02.2003 do 31.01.2006;
projekt finansowany przez Komgsj Europejsk w
Brukseli, Komitet Bad& Naukowych oraz Politechnik
Pozndiska,

Miegdzynarodowy projekt realizowany w ramach 5PR;
Centre of excellence in generation, transmissiondan
distribution of electric energy GETRADEE NNE5-
2002-15; koordynator: H.Meicka-Grzesiak; menedr
techniczny: K.Siodla; realizowany od 01.01.2003 do
31.12.2005; projekt finansowany przez Komisj
Europejsly w Brukseli, Komitet Bada Naukowych
oraz Politechnik Poznaska,

Miedzynarodowy projekt edukacyjny Jean Monet
Project 2002; European integration studies in
universities of candidate countrie2001-1132/122-001
JMO; koordynator: O.Lissowski; me nigst:
A.Rakowska,

Sie¢ naukowa Zrownowaone systemy Energetyczne
ENERGY FUTURE czlonek-zatayciel konsorcjum
Centréw Doskonakei; dziatalng¢ od 2004 roku,
Miedzynarodowy projekt badawczy ECO-NET
finansowany przez Ministerstwo Spraw Zagranicznych
Francji; kierupca: A.Rakowska; realizacja: 2005-20086,
15 projektdbw badawczych wiasnych (w tym
promotorskie) finansowanych przez KBN lub MNiSzW;
realizacja od 1993 do 2009,

Projekt badawczy rozwojowyonitoring wytadowai
niezupelinych w wysokonagiiowych transformato-
rach energetycznych przy wykorzystaniu metody eimisj
akustycznejkierownik projektu: K.Siodta; realizacja od
11.2007 do 10.2010,

Umowa z firnry VOLTEON SA dotycaca Badania
zawilgocenia izolacji celulozowej transformatoréw z

wykorzystaniem metod opartych na analizie
odpowiedzi dielektryczngj  kierujaca praa:
H.Moscicka-Grzesiak; realizacja od 2007 bez

ograniczé czasowych; badaniom poddawanes s
transformatory sieciowe naigce do PSE,

— bardzo dobre, specjalistyczne wypasge laboratorium 10.Zlecenie z firmy Vattenfall Heat Polska na opracoisa

sfinansowane z&odkdw unijnych oraz krajowych.
Istotnym przelomem w poziomie bada oraz
finansowaniu zespotu byta realizacja ¢diynarodowych

Wytycznych do budowy w Polsce linii kablowych o
napieciu 400 kV, kierujaca: A.Rakowska; realizacja
2007,

projektéw badawczych. Pamj podano wykaz projektow 11.Zlecenie PSE-Operatdtowe technologie budowy linii

finansowanych przez Komisj Europejsk w Brukseli,
przez KBN lub MNiSzW oraz kontraktéw realizowanych
dla energetyki zawodowe;j.

12.Dotacja

kablowych NN w tym rozwizania kabli przensnych;
kierujaca: A.Rakowska; realizacja: 2007-2008,
MNiSzW na inwestygj aparaturow
Doposdenie laboratorium diagnostyki
wysokonapgciowych transformatoréw energetycznych
kierujaca: H.Macicka-Grzesiak; realizacja 2007-2008,
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Szybko narastagy popyt na diagnostgk ukladu
izolacyjnego wysokonagtiowych transformatoréw
energetycznych  skfonit nas do  skompletowani
specjalistycznego laboratorium diagnostycznegoegs€iz
sktadowa jest Mobilne Laboratorium Diagnostyczne
(rys.2) kxdace odpowiednio wypogsanym samochodem.
W tablicy 1 podano zestaw aparatury i gpuzzakupionych
w latach 2003-2008.

7. Spektrofotometr NIR-VIS-UV, Jasco BW/DS
Wykorzystywany jest do wyznaczanja 2006
zawartgci wody w izolaciji 25000 €
papierowo-olejowej i w oleju; wynik|
traktowane s jako referencyjne W
odniesieniu do metod prednich
elektrycznych

j2Y)

Grant
8. Chromatograf gazowy 8610C, SRI inwestycyjny
Przeznaczony do badania oleju 2007/2008

3. WYPOSAZENIE LABORATORIUM izolacyjnego 20 000 €
DIAGNOSTYCZNEGO TRANSFORMATOROW 9. Analizator odpowiedzi cztotliwo- Grant
SKOMPLETOWANE W LATACH 2003-2008 sciowej SFRA, M5200, Doble inwestycyjny

Umozliwia ilosciowa ocer | 2007/2008
Tablica 1. Zestawienie wdzer diagnostycznych, zrodio odksztatcé uzwoje transformatora 23 000 €
finansowania, rok zakupu i koszt
10.Przencény system cyfrowy do Grant
, i nni inwestycyjn
Nazwa urzdzenia _ Zrodio g%dgrr]rlwirt,wﬁgaldcowm niezupeinyeh 200712008
finansowania Wysokiej klasy, skomputeryzowany 43 000 €
1. System diagnostyczny IDA 200, REDIATOOL ﬁ?’eséi;"emychpom'ar” wyladouia
firmy Programma 2003
System wykorzystywany jest do oceny 43 000 € 11.Zasilacz VAX 230, PAX Grant
zawilgocenia i zestarzenia izolagji Przeznaczony do wspoOlpracy |zinwestycyjny
transformatora w oparciu 0 analiz systemem diagnostycznym IDA 200, 2007/2008
odpowiedzi dielektrycznej V) napkcie wyjsciowe 20 kV o czsto- 60 500 €
dziedzinie czstotliwosci tliwosci w zakresie 0,0001-1000 Hz
2. Miernik napi ecia powrotnego RVM | REDIATOOL | |12.Samochdd Renault Master Grant
5462, Tettex 2003 Mobilne laboratorium diagnostyczne| inwestycyjny
Miernik  wykorzystywany jest do 37000 € 2007/2008
oceny zawilgocenia izolacji 35000 €
transformatora w oparciu o analiz
odpowiedzi dielektrycznej V)

dziedzinie czasu

3. Kamera termowizyjna V-200, Vigo REDIATOOL
Oprogramowanie kamery pozwala ha 2003
badania rozktadu temperatury |i 16 000 €
dynamiki jej zmian

4. Elektrometr DB 604, Danbridge REDIATOOL
Zakres pomiarowy do 1® Q.| 2003 15000
Oprogramowanie pozwala na €

rejestract zmian rezystancji w dych
przedziatach czasowych

5. Titrator Karla-Fischera, TitroLine, | REDIATOOL
Schott 2003
Urzadzenie uywane do wyznaczania 5000 €
zawartdci wody w izolacji
papierowo-olejowej. Metoda zaliczana

Rys. 2. Mobilne laboratorium diagnostyczne transi@iorow
energetycznych wysokiego nagia

jest do bezpwednich, a wyniki stin W latach 1981-1993 siedem oséb w Zakladzie
jako referencyjne w odniesieniu do uzyskafo tytuty doktora, a po przerwie, w kolejnphkresie
metod pérednich 1998-2007 szeskaie 0sob obronito rozprawy doktorskie.

6. System do badania wytadowa BW/DS Précz dwojga doktoréw habilitowanych, w Zaktadzie
niezupetnych metod emisji 2004 jest siedmiu doktoréw, ktéryciredni wiek wynosi 33 lata.
akustycznej 23000 € Wszyscy _oni odlpyli liczne sta _zagranicz_ne i posiaq_aj
System zostat zaprojektowany |z dobrn znawm_dé jezyka ang|elsk!ego, co jest warunkiem
przeznaczeniem do badania izolacji uczestniczenia w thiego typu projektach. .
papierowo-olejowej transformatorow: _ B_ar_dzo. nas wspiergj QOktoranC|. W ostatnim
mozliwa jest identyfikacja zrodet QZlesmolgcm w  Zakladzie ka;iego ro_ku byto
wytadowai niezupetnych jednoczénie od 6 do 9 doktorantdw. Bez ich pomocy

i uczestnictwa w badaniach trudno bytoby zrealizbwa
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ambitne projekty meidzynarodowe. Nalgy tez podkreli¢, dorobku naukowego na forum ogolnopolskim. Aby
ze wielu doktorantdw prowadzito wlasne projektyumazliwié udziat w Sympozjum szerokiej grupie mtodych
promotorskie. Wszyscy doktoranci, oprécz stypendiundoktorantéw koszty ich udziata ®bnizane o okoto 40%.
otrzymup honoraria za udziat w pracach badawczych, aM/ Sympozjach kadorazowo bierze udziat okoto 150 os6b
sa to ckzko zapracowane piegidze (na przyktad 18 godzin z wyzszych uczelni technicznych, energetyki zawodowej i
pomiaréw na transformatorze w zimie lub w upalrte la szeroko pajtego przemystu elektroenergetycznego aeak
rys. 3). goscie z zagranicy. Kolejne, dziegte juz Sympozjum IW-
2008, odlkdzie s&¢ w dniach 9-11 czerwca 2008 roku.

VI Oadicpoko Sympozium

Intynieria Wysokich Napigoé

Rys. 4. Komitet organizacyjny VIII Ogélnopolskie@ympozjum
Inzynieria Wysokich Napi IW-2006, Pozn&Bedlewo, 8-10
maja 2006

Zaktad od wielu lat prowadzi specjakdolnzynieria
wysokich napié, ktéra cieszy s duzym powodzeniem u
studentéw (rys. 5).

Rys. 3. Przygotowanie transformatora do ldada

Od roku 1992 ZWNIME jest organizatorem
Ogolnopolskiego  Sympozjum Jjynieria  Wysokich
Napic¢ IW” odbywajacego s¢ co dwa lata, poetkowo w
Kiekrzu, a obecnie w &llewie k.Poznania (rys. 4). Celem
Sympozjum jest upowszechnienie najnowszychygvsgé
inzynierii  wysokich napi¢, wymiana déwiadczeé
pomiedzy pracownikami rgnych grodkéw, dyskusja na
temat trenddw w nauce swiatowej, konsolidacja
srodowiska. Oprocz tradycyjnych sesji plenarnych
plakatowych organizowane a s takze sesje miodych
doktorantéw, umgliwiajace im zaprezentowanie swojego

Rys.5. Zagcia laboratoryjne z techniki wysokich nai

DIVISION OF HIGH VOLTAGE ENGINEERING AND ELECTROTEC HNIC MATERIALS
OF POZNAN UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

Key words: high voltage engineering

The paper describes the historical outline of tlesetbpment of high voltage engineering at Poznaivéssity of
Technology. The most important research topics vpeesented. Chosen realised and currently carmiegdroject were
mentioned, amongst them: international projectsjegts financed by State Committee for Scientifes®rch as well as
Ministry of Science and Higher Education, developtakproject and also contracts and agreements eléttric power
engineering sector. There is also a descriptiodiafnostics laboratory for high voltage power tfanmsers investigation
with presentation of the equipment, financing searand costs.



