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Streszczenie

W artykule przedstawiono wirtualna realizacj¢ uktadu do pomiaru wskaz-
nikdw izolacji typu pojemnosciowego. Uproszczony model dielektryka
przedstawiono na rys. 1. Rezystancja dielektryka jest modelowana jako Ry,
pojemnos¢ jako Cy oraz galaz absorpcyjna jako polaczenie szeregowe
R,C, [1]. Pojemnos¢ Cy zalezy od czgstotliwosci i jedna z metod oceny
stanu izolacji jest spektroskopia pojemnosciowa. Wymaga ona wykonania
szeregu pomiaré6w pojemnosci Cy w szerokim zakresie czgstotliwosci.
Wspomniana metoda moze by¢ uproszczona poprzez pomiary tylko
w dwoch punktach - przy 2 Hz i 50 Hz. Relacja pomigdzy pojemnosciami
przy tych czgstotliwo$ciach jest nazywana wskaznikiem C,/Cs) i pozwala
na oceng stanu izolacji. Na przykltad suchy materiat dielektryczny posiada
wspomniany wskaznik z zakresu 1,2...1,4. Przedstawiona metoda pomiaru
wskaznika typu pojemnosciowego wykorzystuje ide¢ quasi-zréwno-
wazonego pomiaru pojemno$ci poprzez pomiar modutu impedancji [3]
pokazang na rys. 3. Mierzona pojemnos$¢ jest obliczana wedlug réwnania
(5). Metoda zostata sprawdzona symulacyjnie oraz na rzeczywistym
obiekcie typu RC. Schemat blokowy uktadu wirtualnego jest przedstawio-
ny na rys. 3. Rezultaty badan symulacyjnych I rzeczywiste pomiary po-
twierdzity mozliwo$¢ pomiaru wskaznikow typu pojemnosciowego
z doktadnosciag wystarczajaca do testowania linii kablowych. Wyniki
pomiaréow pojemnosci w ukladzie wirtualnym przedstawiono w tab. 1.
Zaprezentowana metoda jest tatwa do wirtualizacji z zastosowaniem karty
pomiarowej USB i pakietu LabVIEW.

Stowa kluczowe: uklad quasi-zrownowazony, pomiar pojemnosci, wskaz-
nik stanu izolacji elektrycznej typu pojemnosciowego, przyrzad wirtualny.

Virtual realization of a quasi-balanced
circuit for measuring the dielectric
condition index of capacitance type

Abstract

A virtual realization of a circuit for measurements of capacitance insulation
indicators is presented in this paper. The simplified dielectric model is
shown in Fig. 1. The dielectric resistance is modelled as Ry, its capacitance
as Cy and the absorption branch is modelled as a series R, C, connection
[1]. The capacitance Cy depends on the frequency and one of the methods
of assessing the dielectric condition is the capacitance spectroscopy. It
requires a number of capacity Cy measurements within a wide range of
frequencies. This method can be simplified by measuring only at 2 points
— at 2 Hz and 50 Hz. The relationship between capacitances at these
frequencies is called the C»/Cs, index and allows assessing the insulation
condition. For example a dry dielectric material has this index within the
range of 1.2...1.4. The presented method for measurements of the
capacitance index uses an idea of a quasi-balanced capacitance measurement
by measuring the impedance modulus [3] shown in Fig. 2. The measured
capacity is calculated according to (5). The method has been tested in
simulations and in a real RC circuit. A block diagram of the virtual instru-
ment is shown in Fig. 3. The results of simulations and real measurements
confirmed the possibility of measuring the capacity indicators with the
accuracy sufficient for testing cable lines. The results of capacitance
measurements realized with the virtual meter for different frequencies are

presented in Tab. 1. The method is easy for virtualization with an USB
acquisition card and the LabVIEW packet.

Keywords: quasi-balanced circuit, capacitance measurement, dielectric
condition index of capacitance type, virtual instrument.

1. Wprowadzenie

Izolacja aparatéw elektrycznych poddawana jest diagnostyce
bezposrednio po wyprodukowaniu (w celu sprawdzenia jej jako-
$ci) oraz po uptywie okreslonego w obowiazujacych przepisach
technicznych czasu (w celu oceny jej stanu). Badania izolacji
musza by¢ badaniami nieniszczacymi i powinny dostarczy¢ od-
powiednich informacji utatwiajacych podjecie decyzji o remon-
tach lub wycofaniu aparatu elektrycznego z eksploatacji.

Stan materialu elektroizolacyjnego moze by¢ oceniony na pod-
stawie wielu réznych wskaznikow stanu izolacji. Dotychczas nie
znaleziono uniwersalnego wskaznika stanu izolacji, mimo iz do
oceny stanu izolacji wykorzystuje si¢ r6zne metody — poczawszy
od metod elektrycznych, skonczywszy na akustycznych czy tez
chemicznych. Oceny stanu izolacji aparatow elektrycznych pracu-
jacych w terenie lub znajdujacych si¢ na stacji prob dokonuje si¢
praktycznie wylacznie metodami elektrycznymi — stalopradowymi
oraz zmiennopragdowymi. Metody statopradowe pozwalaja na
pomiar pradu uptywu, a takze parametrow rezystancyjnych izola-
cji elektrycznej zar6wno w stanie ustalonym, jak i zmian rezystan-
cji zwiazanych ze zjawiskiem absorpcji. Zjawisko absorpcji mode-
luje si¢ najczesciej szeregowsq gatezia typu R,C,, W sposdb poka-
zany narys. 1.
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Rys. 1. Uproszczony model dielektryka
Fig. 1. Simplified model of dielectric

W zmiennopradowych badaniach izolacji wykonuje si¢ na ogot
pomiary wskaznikow typu pojemnosciowego (pomiary wspot-
czynnika strat dielektrycznych tgd'i pojemnosci izolacji Cy).

Prad ptynacy przez dielektryk modeluje si¢ jako sumg trzech
sktadowych:

i=i+i, +i,. 1)

Sktadowa i; jest pradem tadowania kondensatora C, zwigza-
nym z dostarczaniem tadunku elektrycznego do dielektryka.
Energia elektryczna magazynowana jest w polu elektrycznym
dielektryka i oddawana w trakcie roztadowania kondensatora.
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Sktadowa i, jest pradem absorpcyjnym. Prad absorpcyjny przy zasi-
laniu stalopradowym zanika znacznie wolniej niz prad tadowania,
nawet przez kilka godzin. Prad absorpcyjny jest skutkiem szeregu
zjawisk polaryzacji dielektryka [1]. Z kolei sktadowa i, jest pradem
uptywu plynacym przez rezystancje skrosng R,, odpowiadajaca za
wydzielanie si¢ ciepta (straty energii) w materiale izolacyjnym.

Przy zasilaniu przemiennopradowym gataz absorpcyjna jest
zwykle pomijana. Stosunek mocy czynnej do mocy biernej wy-
dzielanej w ukltadzie izolacyjnym nosi nazwe wspolczynnika strat
dielektrycznych i jest stosunkiem pradu czynnego do pradu tado-
wania (pradu biernego) modelu rownolegtego RyCy. Z zaleznosci
geometrycznych wykresu wskazowego wynika, ze wspotczynnik
strat dielektrycznych jest tozsamy z tangensem kata 6 pomigdzy
kierunkiem wskazu pradu ptynacego przez dielektryk a kierun-
kiem ortogonalnym do wskazu napigcia na dielektryku. Straty
w wysokonapigciowych uktadach izolacyjnych sa pomijalnie
male w stosunku do strat przesytowych, jednak pomiary wspot-
czynnika start dielektrycznych moga by¢ waznym zrédlem in-
formacji o degradacji materiatu izolacyjnego przy czym istotna
nie jest warto§¢ omawianego wspotczynnika, a jego zmiana
w czasie eksploatacji. Charakterystyczna cecha tego wskaznika
jakosci izolacji jest jego zmiana w funkcji czestotliwosci, a takze
w funkcji temperatury dielektryka [2]. Wspdtczynnik strat die-
lektrycznych tgd jest wskaznikiem stanu izolacji, pozwalajacym
na wykrycie réznego rodzaju btedéw wykonawczych, zawilgoce-
nia materiatu, szczelin, zanieczyszczenia izolacji itp. Niestety tgd
jako wskaznik stanu materiatu dielektrycznego jest niejedno-
znaczny, informacje uzyskiwane na podstawie jego pomiaru
dotyczg degradacji izolacji w calej objetosci i nie umozliwiaja
zdiagnozowanie lokalnych ostabien.

W podobny sposéb informacje dotyczace stanu izolacji mozna
uzyska¢ na podstawie pomiaru pojemnosci uktadu elektroizola-
cyjnego, szczegblnie przydatnego do oceny stanu (zawilgocenia)
izolacji papierowo-olejowej. Zawilgocenie izolacji wywotluje
wzrost przenikalno$ci dielektrycznej izolacji, a co za tym idzie
wzrost pojemnosci uktadu izolacyjnego. Pojemnosé wyznacza sie,
podobnie jak tg & w funkcji czgstotliwosci oraz temperatury izola-
cji. Zwykle zamiast wyznaczania charakterystyki pojemnosci
w funkgcji czestotliwosci w szerokim zakresie wykonuje si¢ pomia-
ry pojemnos$ci przy dwoch wybranych czestotliwosciach, najcze-
$ciej 2 Hz i 50 Hz w temperaturze 10-20°C. Dla izolacji suchej
warto$¢ wskaznika C,/Cs, jest bliska jednosci, natomiast wraz ze
wzrostem zawilgocenia omawiany wskaznik rosnie. Przyjmuje sie,
ze wartos¢ wskaznika C,/Cs) na poziomie 1,2+1,4 sugeruje ko-
nieczno$¢ suszenia lub remontu izolacji diagnozowanego aparatu.

Pomiary wskaznikéw izolacji typu C(f;)/C(f;) najczesciej wy-
konuje sa za pomocg specjalizowanych ukladéw pomiarowych,
np. mostkowych. Wspotczesne uktady pomiarowe budowane sa
coraz czesciej jako struktury wirtualne, tj. takie, w ktorych prze-
twarzanie sygnatldw pomiarowych odbywa si¢ w tancuchu prze-
twarzania ztozonym z blokow programowo realizujacych operacje
na sygnalach pomiarowych w postaci cyfrowej. Pomiar wskaznika
stanu izolacji elektrycznej C(f;)/C(f,) mozna w prosty sposob
zrealizowa¢ w uktadzie wirtualnym dokonujac pomiaru pojemno-
$ci dowolna metodg przy dwoéch zalozonych czgstotliwosciach
zrodha zasilania. Ponadto jest mozliwa prosta programowa korek-
cja temperaturowa wskaznika. Ponizej przedstawiona zostanie
wirtualna realizacja miernika do pomiaru wskaznika typu C,/Cso
i innych wskaznikow typu pojemnosciowego wykorzystujacego
quasi-zréwnowazong metod¢ pomiaru pojemnosci. Jest to metoda
oparta na idei pomiaru pojemnosci poprzez pomiar modutu impe-
dancji kondensatora [3].

2. Metoda pomiaru pojemnosci
Na rys. 2 przedstawiono schemat strukturalny quasi-

zréwnowazonego uktadu do pomiaru modutu impedancji, ktérego
synteza przedstawiona zostata w pracy [4].
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Rys. 2. Struktura quasi-zrownowazonego uktadu do pomiaru modutu
impedancji

Fig. 2. Block diagram of the quasi-balanced circuit for measuring
the impedance modulus

DETEKTOR
FAZOWY
wy

Blok Z zawiera badang impedancj¢ Zy (izolacj¢ elektryczna)
oraz generator zasilajacy. Sygnatami wyjsciowymi bloku Z sa: Uy
— spadek napigcia na badanej izolacji oraz Iy — prad badanej
izolacji. Sygnaty Uy oraz [y przetwarzane sa zgodnie ze schema-
tem z rys. 2. Sygnaly wyr6znione w, oraz w, doprowadzone do
detektora fazowego sa opisane zalezno$ciami:

{Wl =U, +le 2)

w,=jUy +bl, .

W procesie pomiarowym nalezy doprowadzi¢ omawiany uktad
poprzez regulacj¢ parametru b do tzw. stanu quasi-rownowagi, co
oznacza, ze kat przesunigcia fazowego pomigdzy sygnatami w,
oraz w, uktadu jest réwny -n/4. Stan taki opisuje zalezno$¢:

Arg(le = —% . 3)

w,

W stanie quasi-rOwnowagi modul impedancji mozna wyzna-
czy¢ z rdwnania:

Z,|=b. )

Omawiany uktad wykorzystywany jest do pomiaru pojemnosci,
zatem roéwnanie na wyznaczenie przyblizonej wartosci pojemnosci
bedzie miato postac:

oL
Na)\ZX\_a)b'

C @)

W pracy [4] wykazano, ze dla kondensatorow niskostratnych
(a zatem dla typowych uktadow izolacyjnych) btad systematyczny
spowodowany przyblizeniem sktadowej biernej modutem impe-
dancji moze by¢ pomijalny.

3. Wirtualny miernik wskaznikéw
pojemnosciowych

Wirtualny miernik wskaznikéw stanu izolacji elektrycznej typu
pojemnosciowego realizuje dwukrotny pomiar pojemnosci C(f)
dla dwoch réznych czgstotliwosci sygnatu zasilajacego badang
izolacj¢. Pomiary najczesciej sa wykonywane dla czgstotliwosci
fi=2Hzif, =50 Hz, co pozwala na wyznaczenie wskaznika
Cy/Csp. Pomiar pojemnosci C(f) mozna zrealizowaé¢ w ukladzie
wirtualnym przedstawionym na rysunku 3.

Sygnaty pomiarowe dla badanej impedancji: spadek napigcia
oraz prad przetworzony na napigcie dotaczono do karty pomiaro-
wej USB NI 6009. Dalsze przetwarzanie sygnaléow wykonywane
jest przez program zrealizowany w graficznym s$rodowisku pro-
gramowania LabVIEW zgodnie z diagramem przedstawionym na
rysunku 3.
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Rys. 3. Wirtualny przyrzad do pomiaru pojemnosci C(f) przy réznych
czgstotliwosciach, zrealizowany w §rodowisku LabVIEW
Fig.3. The LabVIEW realization of the virtual capacitance meter
for different frequencies

Podstawowe moduly opracowanego przyrzadu wirtualnego,
przeznaczonego do pomiaru pojemnosci przy roéznych czestotli-
wosciach, stanowia:

* wzmacniacz B o regulowanym wzmocnieniu b sygnatu Up pro-
porcjonalnego do pradu /, ptynacego przez badana impedancje,

e przesuwnik fazowy PF realizujacy przesunigcie przebiegu
czasowego sygnatu U, = U, o kat fazowy 90° (mnozenie przez
jednostke urojona j),

* wezly sumacyjne generujace sygnaly wyrdznione wy i w,,

¢ detektor fazoczuly DF wskazujacy przesunigcie fazowe migdzy
sygnatami wyroznionymi wy i w,.

Sygnat U, jest rézniczkowany przez przesuwnik fazowy PF
a nastgpnie wraz z sygnalem Up sa doprowadzone do wezta suma-
cyjnego w celu wygenerowania sygnatu w,. Zaréwno sygnat w,
jak i sygnat w; bedacy sumgq sygnatu U, oraz sygnalu b-Up sa
doprowadzane do komparatoréw, ktére pordwnuja te sygnaly
z poziomem odniesienia réwnym zero (detekcja przejscia sygnatu
sinusoidalnego przez zero). Powstale w ten sposob sygnaty pro-
stokatne sg poddawane detekcji fazoczutej w celu okre$lenia
przesunigcia fazowego migdzy nimi. W procesie pomiarowym
nalezy doprowadzi¢ omawiany uklad poprzez regulacje parametru
b na wzmacniaczu B do tzw. stanu quasi-réwnowagi, co oznacza,
ze kat przesunigcia fazowego pomiedzy wyrdznionymi sygnatami
w; oraz w, uktadu jest réwny -n/4. Dla takiego stanu, co wyrazono
réwnaniami (3) ... (5), mozliwe jest wyznaczenie szukanej po-
jemnosci C(f) na podstawie znanych parametrow b i .

Najistotniejszym modutem opracowanego przyrzadu wirtualne-
go, decydujacym w gtéwnej mierze o doktadnosci pomiaru jest
detektor fazoczuty DF. Po przeanalizowaniu wielu znanych roz-
wigzan ukladow do pomiaru przesunigcia fazowego ostatecznie
zdecydowano si¢ na zastosowanie fazomierza usredniajacego.
Fazomierz taki wykorzystuje zalezno$¢ migdzy wartoscig $rednia
z r1éznicy wartosci chwilowych dwodch przebiegéw napigcia
w czasie polokresu a wartoscia przesunigcia fazowego miedzy
przebiegami czasowymi tych napigC. Jest to idea pomiaru przesu-
niecia fazowego tatwo adaptowalna w przyrzadach wirtualnych.

Dla utatwienia obserwacji zmian pojemnosci przy zmianie czg-
stotliwosci sygnatu zasilajacego mozna zasili¢ badang izolacje
z generatora przebiegow arbitralnych, ktdry okresowo zmienia
czestotliwos$¢ sygnatu z f; = 2 Hz na f, = 50 Hz. Dla zastosowane-
go w ukladzie pomiarowym generatora RIGOL DG1011 odpo-
wiedni przebieg sygnalu zasilajacego zostal wygenerowany
w programie UltraWave for DG Series, ktorego interfejs uzyt-
kownika przedstawiono na rysunku 4.

Po zasileniu badane;j izolacji wygenerowanym uprzednio sygna-
fem, dla wyznaczenia warto$¢ wskaznika C,/Csy wystarczy teraz
zapamigta¢ wyznaczane w uktadzie przyrzadu wirtualnego warto-
$ci mierzonych pojemnosci C(2) i C(50).

Rys. 4. Interfejs uzytkownika programu UltraWave for DG Series
Fig. 4.  User interface of UltraWave for DG Series program

4. Ocena wstepnych wynikéw badan

Podczas wstepnych badan, przedstawionego w pracy rozwigza-
nia quasi-zrownowazonego miernika do pomiaru wskaznikow
stanu izolacji elektrycznej typu pojemnosciowego, jako obiekty
pomiaréw pojemnosci przy réznych czestotliwosciach wykorzy-
stano stare kondensatory o pojemnosci kilkunastu pF. Przyktado-
we wyniki pomiaréw przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Przyktadowe wyniki pomiaréw wirtualnym przyrzadem do pomiaru
pojemnosci C(f) przy réznych czgstotliwosciach

Tab. 1. Exemplary results of measurements by means of the virtual capacitance
meter for different frequencies

/1Hz] C [uF] 49 [°]
50,00 13,045 0,08
40,00 13,175 0,08
30,00 13,673 0,08
20,00 14,764 0,08
10,00 20,378 0,08
2,00 21,560 0,22

Podczas badan wykonanych dla ré6znych czestotliwosci (nie tyl-
ko 2 Hz i 50 Hz) mozna byto zaobserwowaé iz przy mniejszych
czestotliwosciach (ponizej 10 Hz) pojawiaja si¢ problemy z do-
ktadna detekcja przesunigcia fazowego migdzy sygnatami wyrdz-
nionymi w; i w,. Przy prawidlowo skonfigurowanych filtrach
dolnoprzepustowych oraz filtrze usredniajacym typowe odchyle-
nie standardowe mierzonego przesunigcia fazowego wynosi 0,08°
przy pomiarach w zakresie czestotliwosci 10 ... 50 Hz. Dla czg¢-
stotliwosci ponizej 2 Hz odchylenie standardowe mierzonego
przesuniecia fazowego gwaltownie ro$nie powyzej 0,2°.

Opracowany wirtualny przyrzad do pomiaru pojemnosci C(f)
przy réznych czestotliwosciach, zrealizowany w srodowisku
LabVIEW pozwala na wyznaczenie nie tylko wskaznika C,/Cs,
ale rowniez umozliwia wyznaczenie zaleznosci badanej pojemno-
$ci od czestotliwosci dla calego zakresu zmian czgstotliwosci.

5. Uwagi konncowe i kierunki dalszych badan

Zaprezentowana w pracy wirtualna realizacja quasi-zrowno-
wazonego uktadu do pomiaru wskaznikow stanu izolacji elek-
trycznej typu pojemnosciowego bazuje na ukladzie do pomiaru
pojemnosci jako modulu impedancji. Koncepcja takiego pomiaru
byta testowana zaré6wno dla sygnatow pomiarowych generowa-
nych w sposéb programowy (symulacja) jak i w rzeczywistym
obwodzie z impedancja mierzong typu RC zasilang z generatora
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sygnatow arbitralnych RIGOL DG1011 (czgstotliwos¢ pomiarowa
2Hz i 50Hz, amplituda 5V). Wyniki symulacji oraz weryfikacja
doswiadczalna funkcjonowania uktadu pomiarowego potwierdzity
mozliwosci pomiaru pojemnosci z rozdzielczoscig 0,1nF co po-
zwala na wyznaczanie wskaznikow C»/Cs, z zadowalajaca precy-
zja. Rozdzielczo$¢ pomiarowa w testowanym ukladzie zostata
zdeterminowana przez impedancj¢ wejsciowa zastosowanej karty
pomiarowej. Przedstawiona koncepcja realizacji pomiaru pojem-
nosci przy réznych czestotliwosciach na wstepnym etapie testo-
wania w pelni si¢ sprawdzila i okazata si¢ szczegdlnie dogodna do
wirtualnej realizacji. Kierunki dalszych badan zaktadaja zwigk-
szenie rozdzielczosci pomiaru oraz zwigkszenie zakresu czgstotli-
wosci mierzonych sygnatéw, szczegdlnie w kierunku infraniskich
czestotliwosci, co pozwoli w przyszlosci na wyznaczanie innych
wskaznikéw stanu izolacji elektrycznej typu pojemnosciowego.
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Konferencja naukowo - techniczna PiDwE’08

”Pomiary i diagnostyka w elektroenergetyce”

W dniach 14-17 pazdziernika br. odbyta si¢ w Karlovej Studance
(Republika Czeska) pierwsza konferencja naukowo - techniczna
”Pomiary i diagnostyka w elektroenergetyce” - PIDwWE’08, ktorej
organizatorem byt Instytut Elektroenergetyki Politechniki Opol-
skiej. W konferencji uczestniczyto ponad 60 naukowcéw repre-
zentujacych 10 polskich osrodkow politechnicznych i instytutow
naukowych, a takze ponad 30 przedstawicieli przemystu z 12 firm
sektora elektroenergetycznego. Patronat prasowy nad konferencja
objeto czasopismo Pomiary Automatyka Kontrola, a jej sponso-
rami byly koncerny energetyczne EnergiaPro, PSE Operator oraz
firma Energo-Complex Sp. z 0.0. Nalezy podkresli¢, ze konferen-
cja zostata zorganizowana przy wspotfinansowaniu ze $rodkow
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach projektu
rozwojowego nr 0304/R/2/T02/06/01 zatytutowanego ,,System
ekspertowy oceny stanu ukiadow izolacyjnych transformatoréw
elektroenergetycznych z wykorzystaniem metody emisji akustycz-
nej”. Przewodniczacym liczacego 27 profesorow komitetu na-
ukowego byl Rektor Politechniki Opolskiej prof. Jerzy Skubis,
a organizacyjnego kierownik Katedry Wysokich Napigé prof.
Tomasz Boczar. W ramach konferencji zostalo wygtoszonych 26
referatow plenarnych, ktére zaprezentowano w trakcie szesciu
sesji oralnych, a dalsze 32 zostaly przedstawione w formie plaka-
tow. Tematyka zgloszonych referatow dotyczyta m. in. nowocze-
snych rozwiazan konstrukcyjnych urzadzen elektroenergetycz-
nych, awaryjnosci i niezawodnosci ich pracy, nowych materiatow
elektroizolacyjnych stosowanych w elektroenergetyce, projekto-
waniu urzadzen i instalacji elektroenergetycznych z uwzglednie-
niem metod prognozowania ich bezawaryjnej pracy, metod
i systemOéw pomiarowych wykorzystywanych w diagnostyce
urzadzen elektroenergetycznych, nowoczesnych metod, algoryt-
méw 1 programow komputerowych wykorzystywanych w pomia-
rach i diagnostyce urzadzen elektroenergetycznych, technik mi-
kroprocesorowych wykorzystywanych w nowoczesnych syste-
mach diagnostyki wysokonapigciowej oraz monitoringu on-line
i off-line urzadzen elektroenergetycznych. Zaprezentowane,
a nastepnie poddane recenzji artykuty zostaly opublikowane
w kolejnych wydaniach miesigcznika PAK. Wszystkie sesje od-
bywaly si¢ w najwigkszym wykonanym z drewna pawilonie
uzdrowiskowym Slezski Dom, zlokalizowanym w centrum zato-
zonej w 1785 roku, w miejscu starej osady zelaznej Hubertow,
Karlovej Sudanki. Uzdrowisko to polozone w dolinie rzeki Bila

Opava w Hrubém Jeseniku na wysokosci 800 m n.p.m. charakte-
ryzuje si¢ najczystszym powietrzem w calej Republice Czeskie;j.
Obecnie tutejsze zrédta naturalnej zelaznej kwaskowatej wody
mineralnej, torf, a w szczegolnosci jedyny w swoim rodzaju gor-
ski klimat jest wykorzystywany w leczeniu chronicznych choréb
gardta, zatok, nosa, ptuc, oskrzeli, alergii, astmy i uszkodzen ptuc
spowodowanych zawodowymi chorobami gornikow, chorob
nowotworowych i uktadu naczyniowego.

Oprocz interesujacych, owocnych i pracowitych obrad uczest-
nicy mogli wziaé¢ udzial w wycieczce turystyczno-krajoznawczej
do bajkowego zamku Bouzov, gdzie odbyl si¢ koncert Artura
Thomasa - wybitnego polskiego artysty grajacego na Fletni Pana.
Sponsorem wystepu w ramach, ktérego byty prezentowane utwory
z najnowszej plyty muzyka zatytutowanej Ave Maria, byla firma
Energo-Complex. Ponadto do dyspozycji uczestnikow PiDWE byt
nowo oddany kompleks rekreacyjno-rechabilitacyjny, a w ramach
wieczornej uroczystej kolacji wystapita 14 osobowa orkiestra
Four-Jazz Band z Brna, ktéra oprocz standardéw smooth jazo-
wych zagrata kilka autorskich kompozycji.

Na zakonczenie konferencji czlonek Zarzadu koncernu PSE
Operator dr inz. Waldemar Skomudek wreczyt okolicznosciowe
albumy Historia Elektroenergetyki dla wszystkich mtodych dokto-
rantdw oraz nagrody-niespodzianki dla cztonkéw komitetu na-
ukowego, ktorzy recenzowali zgloszone referaty. Prezes firmy
Energo-Complex pan Marek Szrot ufundowatl nagrode za najcie-
kawszy artykul dotyczacy praktycznych implementacji technicz-
nych badan naukowych, ktora wreczyt panu mgr inz. Tomaszowi
Klistali z Elektrowni Laziska za wygloszony przez niego referat
zatytutlowany ,, Przeglad metod diagnostycznych uktadow izola-
cyjnych transformatorow duzej mocy w eksploatacji”. Natomiast
redaktor naczelny PAK prof. Tadeusz Skubis wyrdznil mgra inz.
Andrzeja Blachowicza z Politechniki Opolskiej roczng prenumera-
ta czasopisma za najciekawszy artykut pod tytutem ,, Zastosowa-
nie systemu czasu rzeczywistego Nut/OS w mobilnym systemie
pomiarowym”, zaprezentowany przez mlodego doktoranta
w czasie sesji posterowej. Uczestnicy PIDWE’08 wyrazili przeko-
nanie o koniecznosci kontynuacji wspdlnych spotkan w ramach
kolejnych konferencji, ktére mialaby odbywac si¢ cyklicznie co
dwa lata.

Opracowanie: Prof. Tomasz Boczar



