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STRESZCZENIA

Robert BEBEN®

OCENA WPLYWU GENERATORA SYNCHRONICZNEGO

W URZADZENIACH KOGENERACYJNYCH NA WEWN ETRZNA
INSTALACJ E ELEKTRYCZN A ZAKLADU PRODUKCYJNEGO
POD KATEM MO ZLIWO SCI OPTYMALIZACJI PARAMETROW
STEROWANIA

Gtownym celem wytwarzania energii elektrycznej wjskzeniu z energicieplm w urzdzeniach kogeneracyjnych jest minimali-
zacja strat, a wt i kosztow przesytu tych energii nazduodlegtdci. Artykut stanowi wprowadzenie do problemu optynego
wykorzystania generatora synchronicznego nie tylkaelu wytwarzania energii elektrycznej oraz cigplhktora w tym przypadku
traktowana jest, jako energia odpadowa, aleggdoprawy, jakéci energii elektrycznej w instalacji wewtnznej zaktadu. Analizie
poddano wptyw, jaki wywiera na wewinzng instalacg elektryczm zakladu generator synchroniczny o mocy znamion@agf-
nej 192kW (pozornej 276kVA) i nagiiu znamionowym 0,4kV zainstalowany w adzeniu kogeneracyjnym z silnikiem gazo-
wym tlokowym, opalanym biogazem oczyszczalnianytarého s takze uwzgtdni¢ aspekt ekonomiczny i wptyw ngodowi-
sko. Technologia spalania paliw gazowych w silnfkaieplnych uwaana jest za technolagprzyjazr, srodowisku. Zwjzana jest

z emisj gtdwnie zwazkOw gazowych w postaci CO, $ONOx, weglowodordw alifatycznych oradadowych ildgci pytu. Stwier-
dzono wyrdna konicznd¢ powiazania uktadow regulacyjnych systemu kogeneracjt aidadu do kompensacji mocy biernej w
instalacjach gdzie moc elektryczna wytwarzana pestwnywalna z mag elektryczm pobieran z sieci elektroenergetycznej.
Zwigzane jest to z problemami z przekompensowaniem rbaayej przy zaiczeniu najmniejszego stopnia baterii kondensato-
réw. Badania i pomiary wykonano analizatorem jakenergii elektrycznej oraz oscyloskopem na irsfalewretrznej czynne-
go obiektu Oczyszczaliciekéw w Dzbicy.

Stowa kluczowe:kogeneracja, CHP, generator synchroniczny,§akaergii elektrycznej, kompensacja mocy biernej

IMPACT ANALYSIS OF SYNCHRONOUS GENERATOR USED IN CO GENERATION
DEVICES ON INTERNAL ELECTRICAL INSTALLATION OF THE = PRODUCTION PLANT
IN TERMS OF OPTIMIZATION OF CONTROL PARAMETERS

Summary

The main objective of generating electricity in dimation with thermal energy in cogeneration dewvigeto minimize ener-
gy loss, and thus the cost of the transfer of gnekgr long distances. The article provides aroihiction to the problem of the
optimal use of synchronous generator not only twdpce electricity and thermal energy, which in ttése is treated as waste
energy, but also to improve the quality of eledtyiin an internal installation of the plant. | lkmanalysed the impact which the
synchronous generator with a nominal active powWekr9@kW (apparent power 276kVA) and rated volta§®,dkV installed in
the cogeneration device with internal combustiogirem fuelled by biogas has on internal electrinatallation of the plant. | have
also taken into account the economic aspect anohfiftence on the environment. The technology ahing gaseous fuels in heat
engines is considered to be environmentally-frignidlis mainly linked to the emission of gaseoospounds in the form of CO,
S0O2, NO¥x, aliphatic hydrocarbons and trace amooindsist. It was stated that cogeneration regulaggsgems and reactive power
compensation system need to be linked in instaliatwhere the electrical energy produced is corlynaith electrical power
charged from the power grid. This is connected wWithproblems of the overcompensation of reactoxeggy using the lowest level
battery of capacitors. Tests and measurements bese performed on an active object in wastewagatrment plant in Ebica
with the use of electrical power analyzer and tssilope.

Keywords: Cogeneration, CHP, synchronous generator, elecp@aér quality, reactive power compensation
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Tomasz BINKOWSKI?

MODEL RT (CZASU RZECZYWISTEGO) TROJGAL EZIOWEGO
FALOWNIKA NAPI ECIA

Artykut przedstawia ide cyfrowego modelu tréjfazowego, tréjgatowego falownika nagcia dziatajcego w czasie rzeczywi-
stym. Celem stworzenia modelu RT falownika jest wydaie platformy badawczej zaawansowanych metodwsgeria falowni-
kiem bez konieczriei przeprowadzania wginych bada laboratoryjnych. Wykorzystanie do realizacji cblda uktaddw logiki
programowalnej umdiwia testowanie algorytmow sterowania falownikievtym samym urgdzeniu sterujcym poprzez réwno-
legh prag z modelem czasu rzeczywistego falownika. Uktadegicknym, wykorzystanym w badaniach, byt uktad tyfRIGA
wyprodukowany przez firmAltera o oznaczeniu EP3C40, ktéry poprzez spergdi&konfiguracg umazliwia realizacg funkcji
cyfrowych w sposdb odmienny od dziataniakgzaci jednostek obliczeniowych. Realizajmodel falownika wykorzystano nie
tylko sekwencyjny sposéb przetwarzania informaa, take rownolegte wyznaczanie odpowiedzi wybranych biokagicznych.
Opracowany model falownika poddano badaniom poghggsk narzdziami dosgpnymi w oprogramowaniu Quartus 1l. Zareje-
strowane przebiegi nagdi falownika dla dwdch metod modulacji przedstawiamartykule jako element weryfikacji poprawnego
dziatania modelu. Wyznaczone podczas hautaebiegi § przebiegami napé fazowych i m¢dzyfazowych falownika sterowane-
go potokresowo i wykorzystag modulacg naturalm. Przeanalizowano zaréwno pealacznikow w zakresie statycznym jak i
dynamicznym. Stan statyczny odnosk sio realizacji zdeterminowanego stanu falownikadqzas ktérego wyznaczane byty
wartasci nape¢ fazowych i medzyfazowych. Stan dynamiczny obserwowano podczaargnstandw statycznych dlazd/ch
typow modeli stanu prz&iowego. Wykonany model falownika udliwvia szyblky weryfikacg algorytmu sterujcego pod ktem
poprawndci dziatania bez koniecz&a wykonywania testéw laboratoryjnych, ktére w gragku awarii lub kidu mog konczye
sie czgsto kosztownymi naprawami.

Stowa kluczowe:testowanie, uktad programowalny, FPGA, prototypaeadynamika

THE RT MODEL (REAL TIME) OF 3-BRANCHES VOLTAGE INVE RTER

Summary

The article presents the idea of digital three-phasdel of 3-branches voltage inverter, functiorimgeal time. The use of
programmable logic systems research aims to aljmwsto test the inverter control algorithms in #ane control device through
the parallel work with real time model of invertéogical layout used in the research was the FP¢p& produced by Altera of
EP3C40. Inverter model is not only used in a sedalewny, but also parallel determination of thewaas of selected logical
blocks. Developed inverter model has been tested)uke tools available in the Quartus Il softweRecorded inverter voltages
for two methods of modulation are presented indtttiele as part of the verification of the correperation of the model.. Dynam-
ic state is observed for a various types of modethe transition state. Inverter model made quiekfication of the control algo-
rithm for the correctness of the operations withmaiting to perform laboratory tests, which can eittl costly repairs.

Keywords: testing, programmable logic controllers, FPGA tptyping, dynamics
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Piotr BOGDAN®
Tomasz BINKOWSKI*

SYSTEM ELEKTRONICZNEGO STEROWANIA SKALARNEGO
SILNIKOW INDUKCYJNYCH
W OPARCIU O MIKROKONTROLER STM32F103

W artykule przedstawiono projekt elektronicznegdadld sterowania skalarnego tréjfazowym silnikiendukcyjnym. Uktad
sterowania opiera gio 32 bitowy mikrokontroler STM32F103 z rdzeniem ©&fM3. Na podstawie zaprojektowanego uktadu
sterowania wykonano badania laboratoryjne. Na pedstwynikow bada laboratoryjnych przedstawiono wptyw zmianysto-
tliwosci przebiegu wyjciowego uktadu sterowania na pgagilnika. Jako nadexny ukfad regulacji silnika indukcyjnego przia
zostata metoda sterowania skalarnego. Metoda taanzadanie utrzymywanie stéd wartcci ilorazu napicia i czstotliwosci.
Charakterystyka ta zostata zmodyfikowana poprzeowpdzenie korekty uwzetiniajacej raznice spadkéw sktadowych napia

na uzwojeniach silnika wynikage z ré@nej czstotliwosci przebiegéw zasilagych. Sterowanie to offe zostato sprzeniami
zwrotnymi realizuacymi dwupoziomow regulacg parametrow silnika. Nadgdny stopi@ kontrolowat pgdkos¢ obrotows, pod-
rzedny wart@¢ pradu. Proces regulacji silnika indukcyjnego wymagajamaici biezacych wartdci pradu i predkosci. Wartas¢
pradu mierzona byta fizycznie jako gat obwodu pérednicacego. W oparciu oetwartas¢ obliczane byly wartici pradéw faz
odbiornika. Wymagato to znajorsmi stanu falownika. Rdkos¢ obrotowa podawana na ukfad regulacji byta aproksyama
poprzez zastosowanie wegtrenej ptli sprzezenia zwrotnego. Rozwzanie to pozwala na stosowanie opracowanego systemu
przede wszystkim w uktadach nglowych elektronargzi lub sprztu AGD. Obnia koszt calego nadu oraz uméliwia stoso-
wanie go w aplikacjach o ograniczonej przestrzeantaowej. Zat@enia procesu sterowania i regulacjgtoj w postaci kodu
programu uruchamianego na mikrokontrolerze STM32Flllykonany model laboratoryjny falownika i uktadterupcego po-
zwolit przeanalizowé przyjeta koncepag sterowania. Wykonano podstawowe badania labofja®rgolegajce na okréeniu
zaleznosci predkosci obrotowej w funkcji czstotliwosci przebiegéw zasilagych. Wykonano tate testy umaliwiajace wykrele-

nie zalenosci wartasci skutecznych napé i pradéw od cazstotliwosci dla przygtego rozwizania napdu.

Stowa kluczowe:falownik, sterowanie skalarne, mikrokontroler

ELECTRONIC CONTROL SYSTEM OF INDUCTION MOTORS BASED ON MICROCONTROLLER
STM32F103

Summary

The article describes the design of electronic rbstlystem of three-phase induction motor. The rabrlystem is based on
the 32-bit microcontroller STM32F103 Cortex-M3 co@n the basis of the designed control system laboraesting was per-
formed. It shows the impact of changes of the fesmy of the output waveform control system for ¢éingine operation as a re-
sults of laboratory tests. The scalar method ofiidection motor control was adopted as a mainrobsystem. This method has
the task of maintaining the stability of the vahfethe quotient voltage and frequency. This chammation has been modified by
the introduction of adjustments taking into accodifferences in component inheritance voltage rteagsulting from the vary-
ing frequency of supply. It has been covered byttt level control feedback in order to controlesfgine parameters. The main
level controls the rotational speed, the slavelleemtrols a current value. The process of adjastirduction motor requires
knowledge of current values and current speed.vahee of the measured current was physically aisegtdcurrent circuit. Based
on this value the value of the phase currents w&i®ilated. This required knowledge of the stafub@inverter. The speed given
on the adjustment system was approximated by appln internal feedback loop. This solution allows to use system devel-
oped primarily in the propulsion power tools orckien appliances. It reduces the cost of the editive and allows you to use it in
applications with limited space. Establishment odgess control and regulation is entered in thenfof program code that is
running on the microcontroller STM32F103. The latory control system and inverter model allowedatalyze the adopted
concept of control.

Keywords: inverter, scalar control, microcontroller
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Mariusz BORKOWSKI °

ZASTOSOWANIE BEZPO SREDNIEJ METODY TREFFTZA-
KUPRADZE W ZAGADNIENIU HIERARCHICZNEGO
SZACOWANIA MACIERZY POJEMNO SCI

Artykut prezentuje algorytm hierarchicznego szacoaegpojemnéci resztkowych dla planarnych uklad&weiezek przewodz-
cych. W pracy wykorzystano bezpedna metod brzegoww Trefftza-Kupradze. Wyprowadzong 7 odwrotnego sformutowania
wariacyjnego co umdiwito jej wspdélny opis (dyskretyzacja brzegu, irgelacja funkcji pola i strumienia, tworzenie révina
catkowo-brzegowych), a tak poréwnanie z powszechnieywana metod, elementéw brzegowych. Roziania ograniczono do
zagadnié dwuwymiarowych, a geometria badanych struktur ggskretyzowana przy pomocy hierarchicznego podziaarne-
go. Dla kaidego z podobszarowstii, przy wykorzystaniu wybranej metody, tworzoneréwnania catkowo-brzegowe dla rowna-
nia Laplace’a, z ktérych uzyskujegsizw. macierze pojemrdoi brzegowych. W procesie hierarchicznego przecao@dzw gog
binarnego drzewa podziataczy sk macierze pojemrigi brzegowych dla coraz to gkszych obszaréw,zado obszaru-korzenia
odpowiadajcego pojedynczej warstwie dielektryka, a gpste calej struktury. &czenie to przeprowadzaggirzy pomocy dopel-
nienia Schura. Przeksztalcenie ostatecznej mac@smmndci brzegowych pozwala uzyskanacierz pojemniei wzajemnych
uktadu przewodnikéw. Binarny podziat rozieamych geometrii umidiwia stworzenie biblioteki macierzy pojeméw brzegowych

i wykorzystanie zapargianych elementéw w razie ich ponownego wpi&nia w strukturze w celu przyspieszenia dziatahig-
rytmu. Przy pomocy stworzonego algorytmu ekspenyaleie przebadano wplyw odlegtd odsunetych weziéw kolokacji (cha-
rakterystycznych dla metody Trefftza-Kupradze) rgskiwane rezultaty, w wyniku czego ustalono quitiymalry wartcs¢
wykorzystywam na dalszym etapie obliczeOtrzymane wyniki odniesiono do rozaan analitycznych oraz rezultatéw oblidze
programu Linpar (metoda momentow).

Stowa kluczowe:pojemndci pasaytnicze, bezpg&rednie metody brzegowe, metoda elementéw brzegovydhdysciezek pla-
narnych

APPLICATION OF DIRECT TREFFTZ-KUPRADZE METHOD IN HI ERARCHICAL
CAPACITANCE EXTRACTION PROBLEM

Summary

The paper presents algorithm of the hierarchicedgiic capacitance extraction of planar transrmis$ines. The algorithm
utilizes direct Trefftz-Kupradze method which isigled from variational formulation. This approaeid one compare and con-
trast direct Trefftz-Kupradze method with populauBdary Element and common formulation of both mé¢highe same bounda-
ry discretization, the same potential and fluxiptdation, the same form of boundary-integral eiunes).

Considerations are reduced to 2D geometries ancetlizations.are carried out by hierarchical bindegomposition.
Boundary-integral equations for Laplace problemfarmulated by appropriate method for each leaf-sufmin. Then, they are
transformed into so-called Boundary Capacitance Rksriln the process of tree traversal Boundary Qapae Matrices are
merged together. This matrix combining is doneSgaur’'s complement method. Finally, the last trammftion of Boundary
Capacitance Matrix yields General Capacitance Mafrike system of conductors.

Binary decomposition of the considered structurgeggopportunity to build library of Boundary Capacita Matrices for
specific subdomain geometries and their utilizatiéthout the need of recalculation.

By the means of proposed algorithm the influenceéhefdistance of shifted collocation nodes (théufieaspecific for Trefftz-
Kupradze method) is studied experimentally. Theassh yields quasi-optimal value of the distanieat ts used in further numer-
ical experiments. The obtained results are comparadalytical solutions and to the results giverLimpar application (method
of moments).

Keywords: parasitic capacitance, direct boundary methodsndary element method, planar transmission lines.
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Rafat CHORZEPA®
Radostaw CIESLAK ’

WSTEPNA ANALIZA DANYCH
Z PRZEPLYWOMIERZA WODY UZDATNIONEJ
W GMINNEJ STACJI UZDATNIANIA WODY

Ciagly rozwoj cywilizacji powoduje nieustanne zkszanie zagrien dla otaczajcego srodowiska naturalnego. Jednogzie,
zauwaa Sk nieustanne rozwijanie dzialtéw nauki aménych z ochraps$rodowiska i doprowadzaniem go do jak najlepszego
stanu. Idea zréwnowzanego rozwoju zaktadae cywilizacja osigneta poziom dobrobytu midiwy do utrzymania, pod warun-
kiem odpowiedniego gospodarowania. Model takiepgasrki zaktada odpowiednicgwiadomie uksztattowane relacje pacizy
wzrostem gospodarczym a troszczenggssidowisko. W celu utrzymanizodowiska naturalnego w stanie nienaruszonym oypiekt
inzynierskie zwizane z nim muszspeig bardzo surowe wymagania dotyce automatyki i sterowania. Prawidtowe sterowanie
obiektami staacymi ochronie naturalneggodowiska (np. oczyszczalniastiekdw, stacjami uzdatniania wody) nie jestznee
bez zaawansowanych uktadéw pomiarowych migreh poszczegoline parametry procesow technologitznirtykut przedsta-
wia metody analizy danych z przeptywomierza wodgaimionej z gminnej stacji uzdatniania wody (SU\Wazda tego typu
stacja uzdatniania swpjvydajnag¢ produkcji musi dostosowado aktualnego zapotrzebowania na wedzez jej konsumentow.
Analiza tego zapotrzebowania stanowi problem diaddw sterowania SUW z powodu bardzaejunieréwnomiernéci zapo-
trzebowania. Istnigjokresy dobowe, gdzie zapotrzebowanie wzrasta gwale, & tez takie gdzie jest minimalne. Dodatkowo
uktad sterowania musi odrzidcivszelkie zaktocenia w torze pomiarowym oraz przepania sygnatu. Autorzy padij probe
zbadania okresowoi, stacjonarngci i normalngci sygnatu stochastycznego przeptywu wody uzdagjienwybranych okresach.
Przeanalizowano wyniki i zaproponowano na ich podig sprawne sterowanie SUW.

Stowa kluczowe:SUW, przeptyw, okresowo, stacjonarn&, normalndé, pomiary, sterowanie

ANALYSIS OF DATA FROM RAW WATER FLOW METER IN LOCAL TREATMENT WATER
STATION

Summary

The continuous evolution of civilization causesr@ase the risks of natural environment. Simultaslouotice to be con-
tinually progress environmental science connectitd protection of environment, and bringing himthe best state. The idea of
balanced evolution implies that civilization haaaked level of prosperity tenable, provided appad@management. This model
economic assumes suitably and consciously shapetrship between economic growth, and care abouronment. In destina-
tion keeping natural environment intact, enginegrijects must fulfill strict requirements for aotation and control. Proper
control object for the protection natural enviromingn example: sewage treatment plants, watemnterg plants) is not possible
without the advanced measurement systems measticeisygparameters of technological process. Thislarpresent methods
analysis of data from the raw water flow meter frimzal Water Treatment Plant (WTP). Every suchttmeat plant their produc-
tivity must to adapt to the current water demandh®/ consumers. The analyses of this demand istagmn to control systems
WTP due to the large diversity of demand. Theredaily periods where demand is increasing rapitiigre are also those where it
is minimal. The authors have attempted to exantieeperiodicity, stationarity and the normality bétflow of the treated water
during certain time periods. We analyzed the resaitd proposed effective control of water treatnpéantts.

Keywords: WTP, flow, periodicity, stationary, normality, meaements, steering
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OBLICZANIE WYZNACZNIKOW PRZY ANALIZIE OBWODOW
METOD A WEZLOW A

W artykule opisano niestandardowe zastosowanie agzrikow do analizy obwodéw liniowych metpdeziowa. Pokazanoze
dla otrzymania tej samej doktadiwd obliczenia wyznacznikdw algorytm permutaciji Lieia wymaga arytmetyki o diszej man-
tysie w poréwnaniu do algorytmu redukcji Gaussarg@pwano now metod obliczania wskanika uwarunkowania wyznacznika
macierzy (WUWM). Nowy wzér mee by¢ rowniez stosowany i do analizy doktadsw rozwigzania systemu liniowych réwna
algebraicznych, w jakmi pierwszego przyhienia ze strony krotszej mantysy. Badania doktédnaobliczenia wyznacznikéw
macierzy metogl Monte-Carlo potwierdzajskuteczné¢ nowego wzoru oraz pozwadajozszerzy wiedz na temat uwarunkowa-
nia obliczé. Wyprowadzenie wzoru do obliczenia WUWM oparto padegciu probabilistycznym, wykorzystagym badania
Monte-Carlo. Zaproponowany algorytm poréwnania lipzby odejmowaniu w czasie obliczenia wyznaczni@avpala sprawdzi
wystarczalné¢ diugasci mantysy, bez konieczéa obliczania odwrotnej macierzy. Zaproponowano yorekurencyjny wzor do
obliczania WUWM. Doktadn& obliczenia wyznacznika kontrolowana jest w oparcianaliz operacji odejmowania. Opracowa-
no nowy metod poprawy doktadnéci obliczenia wyznacznika macierzy. Nowy algorytmppawy doktadnéci obliczenia wy-
znacznika metad eliminacji Gaussa jest skuteczny przy analizie autetweziowa obwoddéw zawieragych zrodta sterowane.
W ogo6lnym przypadku ten algorytm nigdy nie atandoktadnéci obliczer wyznacznika macierzy, a e ja tylko poprawé.

Stowa kluczowe: metoda wztowa, wyznacznik macierzy, wskak uwarunkowania macierzy, wskak uwarunkowania wy-
znacznika macierzy

CALCULATION OF THE DETERMINANT
IN ANALYSIS OF CIRCUITS BY NODE VOLTAGE METHOD

Summary

The new method of the estimation of precision ef¢bndition number of determinant matrix (CNDM) cddtion is worked
out. The determinants are used by linear circaitsilysis with the node method. The estimation e€ision is based on the calcu-
lus of probability using Monte-Carlo method. Randdmange of matrix elements leads to a dispersionevaf its determinant.
Greater dispersion of determinant means that theixris more difficult for the calculations. Thewdormula for the calculation
of condition number of matrix using the productafues of the every entry of the matrix A on itsyoti was developed. Obtained
values of condition number are more accurate coimpao classic values. The accuracy of the new tdamvas proven with the
Monte-Carlo method. The convenience of the usagalag of inaccuracy the number of lost (inaccurdtgits of mantissa versa
condition number matrix was shown as added benefit.

Monte-Carlo calculations to determine the requiregtigion matrix determinant is relatively comple@itand lengthy pro-
cess. Therefore author proposed a new formulahercalculation of the condition number of the matteterminant (CNMD)
without the Monte-Carlo calculus.

The method of the control of precision of calculatbn the basis of analysis of subtraction is workat. A new method for
improving the precision of the calculation of thetetminant of a matrix is proposed. The Hilbertnnas are canonical examples
of ill-conditioned matrices, making them notoriogudifficult to use in numerical computation andtloé determinant calculation.

Keywords: node voltage method, determinant of the matmndition number of the matrix, condition numbertloé matrix de-
terminant
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Maciej KUNIEWSKI *°

ANALIZA PRZEPI EC PIORUNOWYCH PRZENOSZONYCH PRZEZ
TRANSFORMATORY ROZDZIELCZE DO SIECI NISKIEGO
NAPIECIA

Urzadzenia elektryczne niskiego napia & poddawane dziataniu przepipowstagcych w sieciach i instalacjach niskiego rapi
cia oraz przept powstagcych w sieciach rozdzielczych. Analiza naataprzepiciowych w sieciach niskiego nagia ma due
znaczenie ze wzgllu na wzrastaga liczbe urzadzen elektrycznych niskiego naggia i aparatury elektrycznej wiavej na oddzia-
tywanie przepi¢ oraz zwgkszapce st wymagania odnimie do niezawodriei ich dziatania. Przegtia powstajce w sieciach
rozdzielczych docierajdo sieci niskiego nagtia miedzy innymi w wyniku zjawiska przenoszenia przggrzez uzwojenia trans-
formatoréw rozdzielczych. Uzwojenia transformatorétanows bowiem zta@one nieliniowe uktady elektryczne edizy ktérymi
istnieja silne sprzzenia elektromagnetyczne. Przyczaypmowstawania przegé o najwikszych wartéciach w sieciach rozdziel-
czych g wyladowania piorunowe do linii napowietrznych. Btaha analizy przepi¢c w ukltadach elektroenergetycznychgdw-
nie wyniki symulacji komputerowych wykonane z zastwaniem modeli ugglzeh odzwierciedlaicych zjawiska fizyczne w
warunkach szybkozmiennych zjawisk péogwych.

W artykule przedstawiono analiprzepi¢ piorunowych w sieciach niskiego nagia przenoszonych przez transformatory roz-
dzielcze na podstawie wynikow obligzerzepe¢ wykonanych z zastosowaniem programu Electromagretinsients Program-
Alternative Transients Program (EMTP-ATP). Do obdit zastosowano wysokogztotliwosciowy model transformatora rozdziel-
czego, opracowany na podstawie wynikéw rejestfagjkcji przenoszenia. Analizowano wptyw beziskidowych ogranicznikow
przepi¢ z tlenkdéw metali na przegiia piorunowe przenoszone przez transformatoryziettze do sieci niskiego nagia.

Stowa kluczowe: przeptcia piorunowe, przeptia przenoszone, transformatory rozdzielcze, ochnorzepiciowa, symulacje
komputerowe

ANALYSIS OF LIGHTNING OVERVOLTAGES TRANSFERRED THRO UGH DISTRIBUTION
TRANSFORMERS TO LOW VOLTAGE NETWORKS

Summary

Low voltage electrical devices are affected on wekages occurred in low voltage networks and irdioe voltage net-
works. Analysis of overvoltages in low voltage netits is very important due to increasing numbepwf voltage equipment and
increasing demands on electrical reliability. Owdtages occurred in medium voltage networks aresfeared through power
transformer windings to low voltage networks. Tfans:er windings behave as non linear electromagregupled elements.
Origin of transferred overvoltages with biggest ime&d values are lightning overvoltages to overhigaes. Main research area in
this field of study is made with computer simulasovhich uses high frequency models.

This paper presents analysis of lightning ovengaltatransferred to low voltages netwoks throughguawnansformer windings
made by simulations performed Electromagnetic Transients Program-Alternative Ts@mts Program(EMTP-ATB. Simula-
tions uses high frequency transformer model whials developed with measured frequency charactexigtitalysis of influence
of metal oxide surge arresters on maximal valuessefvoltages transferred to low voltage windingswlone.

Keywords: lighting overvoltages, distribution transformersnsferred overvoltages, overvoltage protectiompmuter simulations
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SRODOWISKO IN ZYNIERSKIE CONTROL PROGRAM
DEVELOPER OBECNIE

W artykule przedstawiono przegl obecnej funkcjonalrgi srodowiska irtynierskiego CPDev (Control Program Developer)
opracowanego w Katedrze Informatyki i Automatyki lifdchniki Rzeszowskiej. Pakiet ten pozwala na paogswanie
sterownikéw PLC/PAC zgodnie z nognPN-EN 61131-3. Oparcie systemu na koncepcji dedgkych maszyn wirtualnych
bedacych interpreterami kodu wykonywalnego zk§za przennos¢ i uniwersalnéé programéw sterowania. W poréwnaniu do
poprzednich wersjsrodowisko CPDev zostato uzupetnione o obstugszystkich ¢zykow normy (ST, IL, FBD, LD, SFC),
projektowanie interfejsu HMI zintegrowane z tworiggn oprogramowania stengego, testy tablicowe i jednostkowe
komponentéw programowych jak rownimazliwos¢ modelowania struktury i funkcji zmnych programéw w formie diagramow
SysML. Narzdzie do projektowania interfejsu HMI jest niezale od platformy spetowej i pozwala naakczenie sterowania z
wizualizacp wykorzystujc jezyki normy PN-EN 61131-3. Testy tablicowe i jedrkmste pozwalaj na zwikszenie jakéci
oprogramowania. Modele oparte o diagramy SysML &rspi wczesne fazy projektowania programoéw sterowaniawyN
trzydziestodwubitowy kompilator CPDev pozwala natzenie wikszych programoéw. Poza procesorami ogéinego przzenia
(takimi jak np. AVR, ARM czy x86) skompilowane progmga mogi by¢ wykonywane take na uktadach FPGA. Obecne
przemystowe wdrzenia srodowiska CPDev obejmujurzadzenia z firm Lumel S.A. Zielona Gora (sterownilogramowalny
SMC), Praxis Automation Technology B.V. Leiderdorp l&falia (sterowniki systemu Mega-Guard Ship Autooratiand
Navigation System) oraz Nauka i Technika Sp. z daxzernie/Rzeszéw (sterownik StTr-760-PLC). W arlgljako przyktad
wdrozenia przedstawiono kréglcharakterystyk systemu Praxis Mega-Guard.

Stowa kluczowe:PLC, IEC 61131-3, FPGA, HMI, SysML.

CONTROL PROGRAM DEVELOPER ENGINEERING ENVIRONMENT C URRENTLY

Summary

The paper presents an overview of the current fomality of the CPDev (Control Program Developer) iaegring
environment developed in Department of Computer@ontrol Engineering at Rzeszéw University of TechggloThe package
is designed for programming PLCs/PACs according ©© €8131-3 standard. The system is based on the mooteledicated
virtual machines being interpreters of executalbdeecto increase the portability and versatility amintrol programs. The
environment has been enhanced by support of alll#guages (ST, IL, FBD, LD, SFC), HMI software desigtegrated with
control software, unit testing of software compaseas well as by ability of modeling the structared operation of complex
programs in SysML. Tool for designing HMI interfateindependent of the hardware platform, and aléa combine control
with visualization using IEC languages. Table and tests allow to increase software quality. Medehsed on SysML diagrams
support the early design stages of control softwidesv CPDev compiler allows to handle larger program addition to virtual
machines run on general-purpose processors, cahmitgrams can also be executed by FPGA-PLC pratotgprrent industrial
implementations of the CPDev environment includeicks from Lumel S.A. Zielona Gora, Poland (SMC graanmable
controller), Praxis Automation Technology B.V. Laiddhe Netherlands (Mega-Guard Ship Automation ldadigation System)
and Nauka i Technika Sp. z 0.0. Zaczernie/Rzesz@lgnB (StTr-760-PLC controller). Brief description thle Praxis Mega-
Guard system has been presented as an exampkeiofglementation.

Keywords: PLC, IEC 61131-3, FPGA, HMI, SysML.

DOI: 10.7862/re.2013.8

Tekst ztéono w redakcji:sierpig 2013
Przyjeto do druku:grudzier 2013

2 Dariusz Rzéca, Politechnika Rzeszowska, Katedra Informatykiltomatyki, al. Powst. Warszawy 12 , 35-959 Rzes#ékv,
17 8651765, drzonca@prz-rzeszow.pl

13 Jan Sadolewski, Politechnika Rzeszowska, Katedoanmatyki i Automatyki, al. Powst. Warszawy 12 -859 Rzeszéw, tel. 17
8651796, js@ prz-rzeszow.pl

14 Andrzej Stec, Politechnika Rzeszowska, Katedrariné&yki i Automatyki, al. Powst. Warszawy 12 , 3599Rzeszow, tel. 17
8651793, astec@prz-rzeszow.pl

15 ZbigniewSwider, Politechnika Rzeszowska, Katedra Informatykitomatyki, al. Powst. Warszawy 12 , 35-959 Rzeszél.
17 865 1549, swiderzb@prz.edu.pl

18 Bartosz Trybus, Politechnika Rzeszowska, Katedmrimityki i Automatyki, al. Powst. Warszawy 12 , 859 Rzesz6w, tel.

17 8651685, btrybus@ prz.edu.pl

17 autor do korespondencii: Leszek Trybus, PolitekhriRzeszowska, Katedra Informatyki i Automatyki,Rdwst. Warszawy 12,
35-959 Rzeszow, tel. 17 8651225, ltrybus@kia.przmdu



Piotr JANKOWSKI-MIHULOWICZ 18
Damian KAWALEC *°

SYNTEZA MIKROPASKOWEJ ANTENY
CZYTNIKA/PROGRAMATORA RFID PASMA UHF

W systemach radiowej identyfikacji obiektéw RFID vaykystuje s} wiele rozwizan konstrukcyjnych anten. €z
sto stosowanymi konstrukcjami anten czytnikéw/paogatoréw pasma UHF $sozwiazania mikropaskowe. Przy-
czyra intensywnego rozwoju techniki mikropaskowgjdsze mazliwosci opracowywania konstrukcji o dowolnych
ksztattach i parametrach, rozwdj aplikacji wsponjagah ich projektowanie oraz stosunkowo niewielkiskio
wykonania takich anten. Szybki rozwdj techniki noijgaskowej wspomogto tak pojawienie si dobrej jakdci
mikrofalowych materiatéw dielektrycznych, ktore voykystywane $do wykonywania drukowanych struktur an-
tenowych na laminatach pokrytych warstmiedzi. Dla przedmiotowych konstrukcji, materiaéy charakteryzij
trzy podstawowe parametry: grufso stata dielektryczna oraz wspotczynnik strat. Kwojen czynnikiem, ktory
przyczynit s¢ do rozwoju anten mikropaskowych, byto pojawieniededykowanych aplikacji komputerowych, w
ktérych wykorzystywana jest metoda: elementéownskonych FEM, rénic skaiczonych FDTD oraz momentéw
MoM. Wykorzystanie takich aplikacji, w znacznym gidu wspomaga proces projektowania anten, poriésta
nieje maliwos¢ szybkiego przeprowadzenia analizy numerycznej wgkgch konstrukcji podatem podstawo-
wych parametrow charakteryaoych dany uktad. Mdiwos¢ tatwego nanoszenia poprawek konstrukcyjnych bez
konieczndci wykonywania rzeczywistych uktadéw obmikoszty ich prototypowania. W artykule zaprezerstow
proces syntezyaytecznej konstrukcji anteny czytnika/programatoaarpa UHF, ktéra funkcjonuje zgodnie z wy-
mogami elektronicznego kodu produktu (protokét IBERQY 18000-6¢). Bazug na przygotowanym modelu nume-
rycznym, w artykule wskazano tak parametry mage istotny wptyw na prawidtowe funkcjonowanie praed-
towej anteny w zadanym systemie radiokomunikacyjnym

Stowakluczowe: antena mikropaskowa, parametry anten, RFID, systeiokomunikacyjny

THE SYNTHESIS OF A MICROSTRIP ANTENNA
OF READ/WRITE DEVICES FOR UHF BANDWIDTH

Summary

In radio frequency identification systems a varietyntenna design solutions are being used. Dtleetiow costs of produc-
tion and small dimensions, microstrip solutions faeguently used as an antenna design of read/deiteces for UHF band. The
reason for the intensive development of microdeghnology is the opportunity to develop structwkany shape and parameters,
the development of applications supporting thesigie and the relatively low cost of implementat@frsuch antennas. The rapid
development of microstrip technology has promotedeémergence of high-quality microwave dielectratenials, which are used
to make printed antenna structures on laminategedazopper. The materials of these structures laaieacterized by three basic
parameters: thickness, dielectric constant andfémder. Another element that contributed to theedtgoment of microstrip anten-
nas, was the emergence of dedicated computer appiis in which the numerical method is used (sagfinite-element method,
finite difference time domain and moments methdd)e use of such applications supports the procksesigning antennas,
because there is the possibility to quickly perferumerical analysis on executed construction takityconsideration parameters
that characterize the system. The ability to adjustconstruction without the need for real systdowers the cost of prototyping.
The synthesis of an antenna design of read/writécele for UHF band that operates in accordance thighrequirements of the
electronic product code (protocol ISO/IEC 1800046a3 been presented in this paper. Based on therpdepedel, the parame-
ters which affect the proper functioning of theganeted antenna in a given radio communication syhteve also been identified.

Keywords: microstrip antenna, antenna parameters, RFID, @hiununication system
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UKELAD OPTYCZNY OPRAWY O SWIETLENIA ILUMINACYJNEGO
DO WYROWNANEGO O SWIETLENIA POWIERZCHNI

Artykut dotyczy iluminacji obiektow, ktéra obecnstaje st coraz czsciej stosowana. Do powstania iluminacji obiektuziigine
jest poza stworzeniem jej koncepcji, zastosowanipowiedniego sprtu oswietleniowego (opraw gwietleniowych), tak aby
urzeczywistné zaproponowana koncegcjDostpne na rynku oprawyswietleniowe stosowane do celéw iluminacyjnychve
rzeczywistgci typowymi uradzeniami dwietleniowymi stosowanymi w wielu innych aplikacfatakich jak éwietlenie placow
zewretrznych. § to wiec rozwizania uniwersalne, z uwagi na ograniczenie kosztéedukciji. Niestety po gbszej analizie
efektéw zastosowania takich ¥tae uniwersalnych oprawswietleniowych w iluminacji obiektéw, dochodziesilo wniosku,ze
nie jest to najlepsze rozazianie. Ze wzgidu na specyficzne warunki powsteg przy iluminacji obiektu powstaje potrzeba mody-
fikacji stosowanego obecnie roamania konstrukcji uktadu optycznego typowej opraxdwietleniowej, tak aby w lepszym stop-
niu spetniata wymagania iluminacji obiektéw.

Stowa kluczowe:iluminacja obiektow, oprawaswietleniowa, uktad optyczny

FLOODLIGHTING LUMINAIRE OPTICAL SYSTEM FOR EVEN SUR FACE ILLUMINATION

Summary

This article concerns object’s illumination (flogghting), which is now becoming more common. Theation of the ob-
ject’s illumination require the concept and the afappropriate lighting equipment (luminaires)réalize the proposed concept.
Commercially available luminaires for floodlightipgirposes, are in fact conventional lighting devigssd in many other applica-
tions such as lighting of external sites. Theseitsmis are versatile, due to the reduction of potidan costs. Unfortunately, a
deeper analysis of the effects of the use of suoiinaires in floodlighting, led us to conclusiorattthis is not the best solution.
Due to the specific conditions arising from theiifiination of the object there is a need to modify structure currently used
solutions of the optical system of a typical luniiado better meets the requirements of objedtisnination.

Keywords: floodlighting, luminaire, optical system
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AKTUALIZACJA DANYCH O CZ ESTOSCI DOZIEMNYCH
WYLADOWA N ATMOSFERYCZNYCH W POLSCE DO OCENY
RYZYKA ZAGRO ZENIA PIORUNOWEGO OBIEKTOW
BUDOWLANYCH

Opisano wymagania w zakresie oceny ryzyka szkodupawych w oparciu o metodykawars w serii norm dotyczych ochro-
ny odgromowej obiektéw budowlanych. Zwrécono uwag konieczn& aktualizacji danych oggtdsci doziemnych wytadowa
atmosferycznych na obszarze Polski. Przedstawiobbdkpwane dane o liczbie dni burzowych zmgch zrodet oraz poréwnano
je z aktualnymi danymi daginymi z systeméw automatycznej detekcji wytaddveamosferycznych dla wybranych miejsc na
obszarze Polski. Wskazano na zrgezr&nice w wartdéciach powierzchniowej gptasci wytadowar dla tych samych miejsc w
Polsce oraz na koniecztodyskusji o rekomendac;ji dla danych przyjmowanyohpdojektowania ochrony odgromowe]j obiektéw
budowlanych.

Stowa kluczowe:Wytadowania atmosferyczne, ryzyko strat piorunowyamthrona odgromowaggtas¢ wytadowa doziemnych.

LIGHTNING DENSITY DATA UPDATING IN POLAND FOR LIGH TNING RISK
ASSESSMENT OF STRUCTURES

Summary

In the paper are described requirements on lighisk assessment based on international standéatighting protection of
structures. The attention was paid to the necessifipdating the actual lighting density data ifa®d. There are presented histor-
ically published thunderstorm day data and compwitid actual data available from lighting locatisystems for selected sites in
Poland. It was shown the evidence of significaffedinces of lighting densities values for indivadlsites depending of lightning
data source and it was proposed the discussiorwfracommendations for accepted values of lightdiaig densities necessary
for lightning protection design procedures of stuues in Poland.

Keywords: Lightning discharges, risk of lighting damagehtigg protection, lighting flash density.
DOI: 10.7862/re.2013.11

Tekst ztéono w redakcjiwrzesié 2013
Przyjeto do druku:grudzier 2013

2 Marek toboda, Politechnika Warszawska, InstyteikEbtechniki Teoretycznej i Systeméw Informacyjomiarowych,
00-662 Warszawa, ul. Koszykowa 75, tel.: 22 234796&ek.loboda@ee.pw.edu.pl



Wiestawa MALSKA %
Henryk WACHTA %
Andrzej PANEK #

ILUMINACJA PALACU TYSZKIEWICZOW
W WERYNI

W artykule przedstawiono koncepdjuminacji Patacu Tyszkiewiczow w Weryni. Zapreg@vano autorski, komputerowy model
obiektu architektonicznego, pomocny w wiarygodnypna@owaniu iluminacji. Projekt iluminacji Patacuskkiewiczéw wykona-
ny zostat z uwzgidnieniem zasad technifietinej i obowizujacych norm. Do symulacji rzeczywistego efektwitlenia obiek-
tu, zastosowano wizualizadotorealistycza modelu rozpatrywanego obiektu architektonicznego.

lluminacja obiektu to réwniejego promocja, dlatego powinna uwadhi¢ jego historyczny charakter i klimat, a takrealizowane
funkcje i znaczenie.

Prawidlowo zaprojektowaneswietlenie powinno skutkowapodniesieniem waloréw estetycznych obiektu. Wykstanie gra-
ficznej aplikacji komputerowej daje movos¢ oceny r@énych wariantéw iluminacji pod wzegllem przygtych kryteriéw ilumina-
cji bez préb terenowych. Natomiast poprzez przepdrenie komputerowych obliazevielkosci swietinych, mana stwierdat

czy dana koncepcja spetniastiowe wymagania pozioméw luminancji. Luminancja blmatzenia gwietlenia jest w wgkszaci

przypadkéw wielkécia normupca poziom wymaga oswietleniowych. Aby uzysk& pazadany efekt éwietlenia, naley zwrécic

uwag; na typ elewacji budynku, stopieabrudzenia, detale zdobnicze oraz warunknjszej eksploatacji instalacjswietle-

niowej. Odpowiedni dobor spgi cswietleniowego jest szczegolnie ey przy iluminacji budynkow.

Stowakluczowe: zrodtaswiatta, iluminacja, luminancja, format IES.

ILLUMINATION TYSZKIEWICZ PALACE IN WERYNIA

Summary

This paper presents the concept of illuminatiora@alTyszkiewiczOw in Werynia. Presented made a atenpnodel of an
architectural object to develop a reliable illumina. Project illumination Tyszkiewiczow Palacerisade of the principles of
lighting technology and standards. To simulate lighting effects were used for visualization ofjpdrealistic architectural object
model

lllumination is also the object of his promotiomdashould take account of its historical nature elimate, as well as the
implemented functions and importance. Properlygtesi lighting should result in an increase aesttaiject. The use of graph-
ical desktop application gives you the opportuniityevaluate different variants of illumination iertns of the criteria adopted
illumination without field trials. In contrast, lparrying out computer calculations of the sizehaf light, you can tell whether the
concept meets the quantitative requirements ofrlange. Luminance next irradiance is in most casesize regulates the level of
lighting requirements. To get the desired lighteféect , you should pay attention to the type oilding facade, the degree of
soiling , decorative details and conditions subsetjoperation of the lighting system. Proper salacof lighting equipment is
particularly important for illumination of buildirsy

Keywords: light source illumination, luminance, IES format,
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MODELOWANIE ZMIENNEJ INDUKCYJNO SCI PASM
RELUKTANCYJNEGO SILNIKA SKOKOWEGO PRZY U ZYCIU
PAKIETU SIMULINK

Charakterystyczncech, reluktancyjnych silnikéw skokowych jest zmiesandukcyjndici pasma powizana z poteeniem wir-
nika. Jednoczmie ten silnik naley do grupy maszyn, ktore potrzebglektronicznego komutatora dla zapewnienia cykkgo
zasilania pasm. Oba sktadniki uktadu e@@rvego wzajemnie na siebie oddzialywuUplatego analizowanie pracy samego silnika,
z pomingciem komutatora, naty uzn& za dziatanie lldne. Do opisu zjawisk zachagz/ch w maszynach elektrycznych najcz
sciej wzywa sk uktadu réwna rézniczkowych. Natomiast komutator sktada sielementow fizycznych, ktérych stan zmienig si
zwykle w funkcji czasu. Simulink wchoday w sktad pakietu Matlab pozwala na modelowaniekibw fizycznych. Jednak
dostpna w jego bibliotece indukcyjdé ma stad wartas¢. Dlatego w artykule jest pokazane rozzéanie pozwalajce na modelo-
wanie zmiennej indukcyjrioi. Zasada dziatania przedmiotowego ragania jest pokazana na przyktadzie dwojnika RL, &+ kt
rym indukcyjna¢ nie jest stata. Przedstawiono podstawowe przelsEggowe dla tego dwdjnika. Ngstbie zostat zamieszczony
model matematyczny reluktancyjnego silnika skokowdga jego podstawie zostat stworzony modelegdapy Simulinku. Przy
jego pomocy przeprowadzono podstawowe badania wybhestandw pracy silnika.

Stowa kluczowe:komutator, silnik skokowy, model matematyczny, sjaaja

MODELING OF VARIABLE WINDING INDUCTANCE OF
A RELUCTANCE STEPPER MOTOR USING SIMULINK PACKAGE

Summary

The main characteristic of the reluctance steppsioms connected with variations of winding incarate associated with
the location of the rotor. Also the motor belongsatgroup of electrical machines that require actedbnic commutator for cyclic
supply of a winding. Both components of the drivetegn mutually interact. Therefore analysing thekwafrthe motor bypassing
the commutator is to be considered an erroneouztige. To describe phenomena which occur in elmdtmachines differential
equations system is most commonly used. However,ctimmutator consists of such physical elementsse/states usually
change in time. Simulink - part of the Matlab al®tihe modelling of physical objects. However, isdry has inductance with
constant value. Therefore the article shows a isplunaking modelling variable inductance possifile/o-terminal circuit RL
where the inductance changes shows the operatincige of this solution. The basic waveforms foe ttwo-terminal circuit are
also presented. Then, a mathematical model ofuzterice stepping motor is included. The drive madeated in Simulink is
based on the mathematical model. Basic researchdwscarried out for the selected motor operatirglitions with the help of
the drive model.

Keywords: stepper motor, Matlab, commutator, mathematicadehcsimulation
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Adam POWROZEK %6

CONTROL METHODS ANALYSIS OF SWITCHED RELUCTANCE
MACHINE

The paper presents results of simulation studidewfphase 8/6 Switched Reluctance Machine workingteady-state. Simula-
tion model of the machine was developed in Matlabiink based on mathematical model. Simulation elauas realized based
on SimPowerSystems library, which contains for ex@rmmodels of semiconductor elements or power $empControllable
current sources and voltage measurement blocks aleveused. Mathematical description of the machsrdifficult to obtain in
nonlinear circuit simulation models. Nonlinear flolaracteristics8, i) were obtained by field calculations and theneatabu-
lated and used in circuit model of the machined®&twere concerned the change of working pointiémice of motor on basic
parameters especially on electromagnetic torqué wdtrious basic control methods (current controft-shopping and hard-
chopping, voltage control: soft and hard, and omlsgcontrol). In current control was only usedtigesis regulator which held
phase current at a certain level. Current consrploissible to base speed, voltage control withaticular case called single-pulse
control has wider use because it can be used diameespeed, but for high-speed operation singkemdntrol is used.

Keywords: simulation model, current control, voltage contsihgle-pulse control

ANALIZA METOD STEROWANIA MASZYN A RELUKTANCYJN A PRZEL ACZALN A

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki baflaymulacyjnych czteropasmowej maszyny SRM 8/6 paaejijv stanie ustalonym. Mo-
del symulacyjny opracowano w systemie Matlab/Sinmulv oparciu 0 model matematyczny maszyny. Modeldgcyjny zreali-
zowano w oparciu o bibliotekSimPowerSystems, ktéra zawiera przyktadowo eleynpaiprzewodnikowezrédta napécia, ste-
rowanezrédta padowe oraz bloki do pomiaru napia. Opis matematyczny maszyny SRM jest trudny eldizacji w nielinio-
wych obwodowych modelach symulacyjnych. Charaktgkysttrumieniowey/ 8, i) wyznaczono metodami polowymi i wykorzy-
stano do budowy modelu obwodowego maszyny. Przeguipano analigwptywu zmiany punktu pracy na vieiwosci maszyny
przy r&nych metodach sterowania (sterowanigdpwe, napiciowe i jednopulsowe). W przypadku sterowanigdprvego wyko-
rzystano tylko regulator histerezowy, ktéry utrzyma warté¢ pradu pasmowego na okfenym poziomie. Sterowanie ggiowe
mozliwe jest do tzw. pydkosci bazowej, podczas gdy sterowanie reajpiwe wraz ze szczegolnym przypadkiem sterowaniage
pulsowego mee by stosowane powej predkosci bazowej, ale dla pracy wysokoobrotowej stosowjase sterowanie jednopul-
sowe.

Stowa kluczowe:model symulacyjny, sterowanieapiowe, sterowanie nagiowe, sterowanie jednopulsowe
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DOBOR BEZPIECZNYCH NASTAW MIKROPROCESOROWEGO
REGULATORA PID W UKLADZIE PRZETWORNICY NAPI ECIA
TYPU STEP-DOWN

Impulsowe przetwornice mocy — ze wagili na wysok sprawnd¢ oraz dosy dobre parametry nagia wyjsciowego — zyskaty
wielka popularnéé¢. Fakt ten skiania do poszukiwania rozeé, ktére zapewni dalszy rozwdj tych urgzenr. Posgp w technolo-

gii wytwarzania elementéw elektronicznych pozwaol# opracowanie uktadéw o bardzo dobrych paramefpanftwarzania na-
pigcia elektrycznego, zmniejszenie gabarytow oraz esprodukcji. Z& znaczne obuenie cen specjalizowanych procesorow
sygnatowych w ostatnich latach spowodowato wytwoizesi nowego trendu — tzw. inteligentnego sterowaniawadapcego na
dynamiczne dostosowanie sposobu sterowania do w@mupanujcych po stronie obgkenia lub zasilania. Rozw#anie takie
zapewnia zwikszenie sprawnigi energetycznej w szerokim zakresie parametrowypraastosowanie mikrokomputera utatwia
takze wycie regulatora PID do stabilizacji napia wyjsciowego, zapewnia¢ precyzyjm stabilizacg oraz znacznie lepgsaiz

w konwencjonalnych uktadach odpogima zaktdcenia ze strony zasilania lub abenia. Celem artykutu jest zademonstrowanie
wspomnianych rozvgzan poprzez dobér parametrow regulatora PID w mikeopsorowym sterowaniu przetworgicnpulsova.
Wyzwaniem nastczapcym poweane trudndci dla konstruktoréw tego typu umdzen jest bowiem poprawny dobér nastaw zaim-
plementowanego w mikrokomputerze algorytmu PID. lRazagadnienia rozpoeto od matematycznego opisu obiektu regulaciji,
nastpnie wybrano odpowiedaimetod; doboru nastaw oraz przeprowadzono symulacje ukiddproponowano tak dogoda
dla inzyniera-elektronika procedeidoboru nastaw.

Stowa kluczowe:przetwornica, pwm, mikrokontroleouck, SMPS

SAFE PID SETTINGS TUNING FOR MICROCONTROLLER CONTRO LLED VOLTAGE STEP-
DOWN CONVRTRER

Summary

Switching mode power supplies - due to a high igfficy and relatively good output voltage parametgesned immense
popularity. This fact leads to the search for sohg, which will ensure continued development afsih devices. Progress in tech-
nology of electronic components has led in recearyto construction of high performance voltageverters. Substantial reduc-
tion in price of specialized digital signal proaasshas resulted in the formation of a new trercdled the ‘intelligent control’,
which allows for dynamic adjustment of control éadl and supply variations, providing greater eneffijgiency in wide range of
operating parameters. The use of microcomputersataplifies implementation of a PID controller tialsilize the output voltage,
providing excellent stability and resistance tduwtisances. The paper demonstrate such solutioelbgt®ns PID controller func-
tions for microprocessor controlled converter. Therect tuning of PID algorithm is usually diffitdior the engineers. The anal-
ysis of the problem begins with the mathematicacdption of the controlled plant, next an appraf@imethod for tuning is se-
lected, simulations are performed, and finally amrient for electronics engineer - tuning procedsigroposed.

Keywords: voltage converter, pwm, microcomputer, buck, SMPS
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STRUKTURA ELEKTRYCZNA DOZIEMNYCH PIORUNOWYCH
WYLADOWA N WIELOKROTNYCH NA PODSTAWIE DANYCH
UZYSKANYCH Z LOKALNEGO SYSTEMU DETEKCJI
WYLADOWA N ATMOSFERYCZNYCH (LSDWA) W REJONIE
WARSZAWY W 2009 R.

W artykule przedstawiono kratkgenez powstania oraz opis podstawowych dzialekalnego systemu rejestracji, lokalizacji i
detekcji wytadowa atmosferycznych, jaki zostat zainstalowany w regoWarszawy w sezonie letnim 2009 r. Konfiguraajzep
strzenna systemu LSDWA bazowata nasszestacjach pomiarowych rozmieszczonych wng@h miejscach na terenie Warsza-
wy, za& maksymalna odlegio jaka wystpowata meédzy stacjami wynosita 12,5 km. Wykorzystywane w jamaich anteny zosta-
ty dwukrotnie skalibrowane: raz w warunkach laborginych, drugi raz w warunkach polowych. Rejesggmjowadzone byly w
sezonie letnim w 2009 roku od potowy czerwca doesnia, a ich wynikiem byly dane stace lokalizacji przestrzennej wytado-
wan atmosferycznych. W kolejnych dwéch sekcjach atykaawarto gtéwne wyniki analizy struktury elektey®j zarejestrowa-
nych 17 doziemnych wytadowawielokrotnych oraz dla dwéch z tych wytadawpaokazano przyktadowe nedenie otrzymanych
lokalizacji 3D zrodet tadunku elektrycznego ich udaréw piorunowywh odpowiadace czasowo mapy radarowe (ij. skany
CAPPI, EHT i VCUT) chmury burzowej. Przedstawionaysttyka obgta zaréwno ujemne udary krétkotrwate (typu RS ), ijak
ujemne oraz dodatnie udary dtugotrwate (typu CCan8wity one poszczegodine sktadowe rozpatrywanycladowa: wielokrot-
nych zarejestrowanych w rejonie Warszawy. Na pedstazebranego materiatu pomiarowego dékoeo rownie: rozcigtosé
horyzontala i wertykalra chmurowychzrédet tadunku elektrycznego tych wytadawdV zakaiczeniu podano kilka przyktadéw
zastosowa mazliwosci pomiarowych systemu LSDWA do dalszych haddasciwosci i mechanizmu rozwoju doziemnych wyta-
dowan wielokrotnych w chmurach burzowych.

Stowa kluczowe:wytadowanie atmosferyczne, lokalizacja i detekajaréw piorunowych doziemnych wytadawaielokrotnych,
rejestracja pola elektrycznego wytadawatmosferycznych, parametry doziemnych wytadoasmosferycznych

DETERMINATION OF CHARGE STRUCTURE OF MULTIPLE CLOUD -TO-GROUND
FLASHES BASED ON ELECTRIC FIELD RECORDINGS OBTAINED FROM THE LOCAL
LIGHTNING DETECTION NETWORK IN WARSAW DURING SUMMER  OF 2009.

Summary

The paper presents a brief history of the geneslsdascription of the basic actions of the locgls&ation system for light-
ning detection and location (LLDN) which has beestéalled in the Warsaw region during summer of 200 spatial configura-
tion of the system was based on six measuremeirstdocated in different places in Warsaw, ang mteximum distance be-
tween two stations was 12.5 km. The used eled#id &intennas were calibrated twice: first timaha laboratory conditions and
second time in the field conditions using the “Véavd” 225 kHz radio signal broadcast. In the follog/two sections of paper we
have presented the main results of electric chstrgeture analysis of 17 events of multiple cloagytound (CG) lighting flashes
recorded simultaneously by all the LLDN six statioithe exemplary overlapping of 3D locations of plagticular return stroke
sources for two chosen multiple CG flashes on threholed radar scans (i.e., CAPPI, EHT and VCUT) frnatevant time inter-
vals are also shown. Presented lightning statiste®gred both of the negative RS incidents, andtivegand positive CC ones.
These strokes are representing the particular coemge of multiple lightning flashes recorded in ¥&aw area. On the basis of
obtained data some conclusions on the time andespaveelopment of the considered lightning flashesewdrawn. In the final
remarks we have pointed out some applications eitkasurement abilities of the LLDN system for fatinvestigations of the
important lightning flash parameters which can ioyarour knowledge about multiple CG flash initiatioside a thundercloud.

Keywords: lightning discharge, lightning location and deitt recordings of lightning electric field, lighihg parameters
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Andrzej SOWA*

KOORDYNACJA ZALECE N OCHRONY ODGROMOWEJ
Z WYMAGANIAMI KOMPATYBILNO SCJ
ELEKTROMAGNETYCZNEJ URZ ADZEN

Cechy charakterystycznwspétczesnych uardlzen elektrycznych i elektronicznych jest ich stosunkomiewielka odporn& uda-
rowa. Dotyczy to zaréwno odporés na bezpérednie oddzialywanie impulsowego pola elektromaggmtego, jak i odporrai
na dziatanie napt i pradéw udarowych dochodeych do tych urgdzen z sieci zasilajcej oraz z linii przesylu sygnatéw. Zapro-
jektowanie i wykonanie poprawnego systemu ogramiezgrzeps¢ w obwodach sygnatowych wymaga posiadania ridajch
informacji dotycacych podstawowych parametrow charakteryzugh zagraenie wys¢pujace podczas bezp@dnich wytado-
wan piorunowych w obiekty budowlane lub w ich bliskeysiedztwie oraz wymagakompatybilndci elektromagnetycznej tych
urzadzen.

Stowa kluczowe:ochrona odgromowa, wdzenie piorunochronne, ograniczanie przépi

THE CO-ORDINATION OF LIGHTING PROTECTION RECOMMENDA  TIONS
WITH REQUIREMENTS OF ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY

Summary

A characteristic feature of modern electrical afetteonic devices is their relatively low immunityr surges. This applies
both to the immunity for direct impact of the elechagnetic field pulse, as well as immunity to suwgltages and currents com-
ing to these devices from the power supply indialiaand the signal transmission line. Design anglémentation of a proper
system overvoltage protection of signal circuiguiees the necessary information on the basic petencharacterizing the threat
occurring during direct and nearby lightning stslend requirements of electromagnetic compatitfititythese devices.

Keywords: lightning protection, lightning protection systesarge limiting
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WYBRANE ASPEKTY ANALIZY NARA ZEN PRZEPIECIOWYCH
STACJI WYSOKICH | NAJWY ZSZYCH NAPIEC TYPU GIS
POWSTALYCH W WYNIKU WYLADOWA N ATMOSFERYCZNYCH

W artykule przedstawiono wybrane aspekty analizgrédgnacji izolacji wykorzystywane w praktyce prdjewania stacji wyso-
kich i najwyzszych napi¢. Oméwiono giéwne zal@nia typowych analiz przegiowych oraz przedstawiono metody obliczenio-
we wspomagage proces poprawnego dobagnodkéw ochrony odgromowej. Przedstawiono metody efmdlania narzen prze-
pieciowych oraz modele poszczegélnych elementéw systéstotnych z puntu widzenia koordynacji izolagzczegdélny nacisk
potozono na uwzgldnienie zjawisk nieliniowych oraz charakterystykstotliwosciowych, pozwalajcych na uzyskanie wymaga-
nej doktadnéci obliczer. Przedstawiono wyniki przyktadowej analizy wptywtugasci linii kablowej na wartéci przepe¢ wyste-
pujacych w miejscu zainstalowania transformatora. Amabirzepéciowa przeprowadzono dla schematu jednokreskowego tyjpowe
stacji rozdzielczej wysokich nagi w izolacji gazowej typu SF6, dla ktérej prag typowe parametry konstrukcyjne linii napo-
wietrznych i kablowych, parametry konstrukcji wsgmych linii napowietrznych, oraz modele aparatowzdzeh stacji wraz z
doprowadzeniami, w szczegOkodo modele transformatoréw oraz ogranicznikéw przépDla ogranicznikéw przepé dokonano
oceny skuteczrigi i niezawodnéci ogranicznikdw, zwizanej ze zdolnizia ogranicznikéw do pochfaniania i skutecznego odpro-
wadzania energii wydzielanej podczas zadziatlamig pozwalajcej na weryfikagj poprawndci doboru ogranicznikéw dla pracy
w danych warunkach przegiowych. Przedstawiona w pracy analiza wskazigepohczenia kablowe maegw znaczny sposéb
zmienia naraenia powstate w wyniku przegi atmosferycznych w linie dochogtz do stacji, a tym samym wplydaa narae-

nia napgciowe, jakim w trakcie eksploatacji poddawaneaiktady izolacyjne aparatow i udzen.

Stowa kluczowe:koordynacja izolacji, przeptia piorunowe, ochrona odgromowa, rozdzielnica Gigsokie i ultra wysokie
napkcia, HV, UHV

PRACTICAL ASPECTS OF INSULATION COORDINATION IN HIG H VOLTAGE GAS-
INSULATED SWITCHGEAR SUBSTATIONS DUE TO LIGHTNING O VERVOLTAGES

Summary

In the paper practical aspects of insulation coratibn analyses are presented for high and uigfa Yoltage Gas Insulated
Switchgear substations. Modeling methods are etabdrfor proper selection of overvoltage protectio@asures, such as surge
arresters, overhead lines towers grounding sysaeuh line insulators chain lengths. The methodsgbithing surges and substa-
tion equipment modeling were presented with speéctatest in modeling of nonlinear phenomena awh fiequency characteris-
tics, allowing for the required accuracy of the siation results. The results for exemplary insolatco-ordination analysis are
presented, showing the cable line impact on thetatibn overvoltages. The analysis was performea f8ingle Line Diagram of
an exemplary typical High Voltage GIS substatiar, Which a typical configuration and parametergha elements have been
assumed: overhead lines, substation apparatusfdrarers and surge arresters. For the surge agete analysis of the arresters
reliable and efficient energy dissipation was apetly which allowed for evaluation and verificatiminproper selection and opera-
tion of the equipment in given voltage stress cto$ and the assumed substation layout. The amlyesented in the paper
shows that the cable line connections within omien substations have significant impact on ovéagels, which can threaten
insulation system of transformers and can alsaénite selection of number and location placemetiteo§urge arresters.

Keywords: lightning overvoltages, insulation co-ordinatitightning protection, GIS substation, High Voltage
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SELECTED ASPECTS FROM GENERAL ENERGY PERSPECTIVE
OF TURKEY

As known fossil fuels sustain its domination at rggesector at least up to 2030, carbon emissioasstlt in a
trend of rise. Since the nuclear energy decream®®i emissions at electricity production, it isngecome up with
its front. Renewable energy resources make supplsmerenergy sector by helps of new technologiée fre-
sent paper aims to illustrate the influence ofri@n factors which affect the of presence energgdpetion and
consuming in Turkey.

Keywords:Energy consuming, energy demand, fossil fuel reserse

WYBRANE ZAGADNIENIA DOTYCZ ACE PERSPEKTYW ENERGETYCZNYCH TURCJI

Streszczenie

Jak wiadomo, paliwa kopalne utrzymyévbeda swoj dominacg w sektorze energetycznym, co najmniej do roku 2030
Emisja dwutlenku wgla nadal, wic bedzie posiadatendencje wzrostowe. Zastosowanie eneagiigwej zmniejsza emisjdwu-
tlenku wegla podczas produkcji energii elektrycznej, a zajejrudziat na rynku powinien gizwigksza. Dzigki wykorzystaniu
nowych technologizrodta odnawialne megby¢ uzupetniniem w sektorze energetycznym. Niniejszykat ma na celu przedsta-
wienie gtdwnych czynnikow wpltywagych w Turcji na produkeji konsumpai energii.

Stowa kluczowe:energochtonni@, zapotrzebowanie na eneygiezerwy paliw kopalnych
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CONSIDERATIONS ON EFFICIENCY FOR INTERNAL LIGHTNING
PROTECTION

An ordinary life area has numerous structures,esyst buildings, objects and components that areeptible to

lightning strikes. The effects of strikes can imduactuation of safety systems, and loss of liargas. Protection
of critical structures and applying necessary mtita measures should be determined in terms lof cismpletely

risk management. The paper deals with results adsitigation on efficiency of internal protectiorhel attention

has been paid to the efficiency of the shieldstarttheir kinds, arrangement, equipotential bonding grounding
according to the concept of lightning protectiomes (LPZ).

Keywords: internal lightning protection, surge protection ideg, risk management.

ROZWA ZANIA NA TEMAT EFEKTYWNO SCI WEWN ETRZNEJ OCHRONY
ODGROMOWEJ

Streszczenie

Na obszarze zabudowanym znajdsg rézne budynki i inne obiekty, ktére mady¢ naraone na wytadowania atmosfe-
ryczne. Efektem tych wytadowtanoze by uruchomienie systeméw zabezpietpeaz straty na obszarach zamieszkatych. Ochro-
na wanych obiektow i zastosowanieodkéw ochrony powinno léyokreslone w odniesieniu do wyznaczonego ryzyka. W artyk
le przedstawiono wyniki baél@&wiazanych z efektywnicia wewrgtrznej ochrony. Uwagzwrocono na efektywrsé ekranow i ich
rodzaje, wyréwnywanie potencjatéw i uziemienie zged koncepajstrefowej ochrony odgromowe;.

Stowa kluczowe:wewrgtrzna ochrona odgromowa, ograniczniki preépzarazdzanie ryzykiem
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Grzegorz TOMASZEWSKI #*

OCENA EFEKTYWNO SCI PRZETWARZANIA ENERGII POLA
ELEKTROMAGNETYCZNEGO W UKtADZIE P2110 DLA PASMA
UHF

Celem artykutu bylo przedstawienie wynikéw badaceny efektywnéci przetwarzania energii pola elektromagnetycznego
uktadzie P2110 firmy Powercast. W ramach omawianeggadnienia gfo aspekty zwizane z pozyskiwaniem matych $to
energii do zasilania autonomicznych uktadéw elekitenych o zmniejszonym zapotrzebowaniu na mocerRjat energetyczny
otaczajcegosrodowiska, eliminacja zagren srodowiskowych, a tate wzrost funkcjonalniei nowoczesnych systemoéw elektro-
nicznych g istotnymi czynnikami przemawigymi za opracowaniem efektywnych rozwén w zakresie pozyskiwania, przetwa-
rzania oraz gromadzenia energii. Technika pozyskiafeecyrkulacji energiiEnergy Harvestingznajduje zastosowanie w wielu
réznych obszarach aktywsca spoteczno-gospodarczej cztowieka. Na przestrastatnich lat wsrodowisku obserwuje siwzrost
poziomu pol elektromagnetycznych, ktorygtbdiem g réznego rodzaju systemy radiokomunikacyjne. Przenaszmmez nie
energia mee zosta pozyskana i wykorzystana do celéw niezginych z funkcjonowaniem wspomnianych systemoéw.cBiee
brak jest efektywnych rozazar pozwalajgcych na przetwarzanie energii pdl o bardzo niskiokiomach przy diym zakresie
zmienndci tych pozioméw. Jednym z nielicznych komercyjd@stpnych struktur realizagych taki proces jest uktad P2110. W
niniejszym artykule przedstawiono sposébiwiadczalnego wyznaczenia spraweoioprzetwarzania energii przez taki uktad za
pomoa metody, ktéra nie wymagazycia zaawansowanej aparatury pomiarowej. Na pogrbabla wygenerowano sztuczne pole
elektromagnetyczne, w ktérym umieszczono uktad pkagcy energt — P2110. Zmiana odledgic pomidzy anten generujca
pole elektromagnetyczne, a uktadem P2110, Alimita. realizacg pomiaréw i oce@ wptywu poziomu mocy weégiowej na spraw-
nos¢ przetwarzania energii w warunkach 2bliych do rzeczywistych - aplikacyjnych. Wyniki pakg, ze uktad osiga relatyw-
nie dua sprawné¢ dla poziomu mocy weégiowej wyzszego ni -7 dBm. Istotny wpltyw na sprawgbprzetwarzania ma rownie
wartas¢ rezystancji obaizenia. Wzrost obgizenia powoduje obaenie wartéci tego parametru.

Stowa kluczowe:pozyskiwanie energii z pola elektromagnetycznddidF), konwersja energii, spraw§ioprzetwarzania energii,
uktad pozyskiwania energii

EVALUATION OF ENERGY CONVERSION EFFICIENCY OF ELECT ROMAGNETIC FIELD
IN THE P2110 POWERHARVESTER FOR UHF FREQUENCY BAND

Summary

The aim of this article was to present the inveditm results of the energy conversion efficientybwercast P2110 Pow-
erharvester. In this subject the aspect of low paamergy harvesting has been included. The enastgnpal of the surrounding
environment, the elimination of environmental thseas well as the increased functionality of etedt modern systems are
crucial factors that suggest development effectiMations in the scope of harvesting, processimyenergy storing. The energy
harvesting technique is useful in many varioussaoddhuman social-economic activity. During lasange there was an increase of
the electromagnetic fields level observed in therenment. These fields are produced by variouggypf communications sys-
tems. The energy which is transmitted can be htesleand utilized for purpose not associated withrttentioned systems. Cur-
rently, there are no effective solutions to energgversion fields at very low power level and ahhigiriability of these levels.
One of the few commercially available solutionscamvert rf energy is the Powercast P2110 PowerktexneThe experimental
methods of determining energy conversion efficieimcguch circuit were presented in this paper. O$ed methods do not require
advanced measurement. The electromagnetic fieldgemasrated for research. In the created electroeti@mgenvironment P2110
Powerharvester was placed. A change of distanceeketthe antenna generating an electromagnetit diedl P2110 Powerhar-
vester enabled implementation of measurements stimdation the influence of input power level on #eergy conversion effi-
ciency at the condition similar to the real appiima conditions. According to the results, the tigahigh efficiency is observed
for input power level greater than -7 dBm. The loesistance has a significant impact on the effiyesf the process. Generally,
load increase causes a reduction in the value effiafency value.

Keywords: radio frequency energy harvesting, RF-DC energy emion, energy conversion efficiency, energy haeres
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Henryk WACHTA
Wiestawa MALSKA %6
tukasz tUsSzCZ*’

POMIARY KOLORYMETRYCZNE WYBRANYCH MONITOROW
KOMPUTEROWYCH

Pewne cechy fotometryczne monitoréw, w tym zdétnodwzorowania barwasistotra przestank, kwalifikujaca dany monitor
komputerowy do okidonych zada. W artykule przedstawiono wyniki pomiaréw kolorgtrycznych monitoréw, stosowanych
jako wyswietlacze w zestawach komputerowych. Badaniamgtobgtosowany jeszcze monitor typu CRT, monitory LCpox-
$wietlaniem matrycy typuwietlbwkowego oraz nowoczesne monitory LCD z §wiétleniem matrycy za pomadliod LED.
Aktualnie producenci monitoréw komputerowych stas8P-bitows palet kolorow. Oznacza toze monitor komputera jest w
stanie wywietli¢ 16,8 miliona rénych odcieni koloréw,dcznie z ich przeroczystdcia. Wytypowane do bagdamonitory (techno-
logia CRT, LCD oraz LED) zostaty sprawdzone pod wadghm zgodnéci wyswietlanych barw z odpowiednikami wygujacymi

w naturze. Wyty w badaniach analizator barw (wykorzysttyj meto@ kolorymetrycza, ktérej celem jest pomiar sktadowych
tréjchromatycznych, pozwalgych na wyznaczenie wsp&ddnych chromatyczrigi x, y badanej barwy) wykorzystano do pomia-
réw parametrow: pola barw (gamutu), rownomigmg@odiwietlania, krzywej gamma oraz réwnomiegnbtemperatury barwo-
wej.

Pole barw (gamut) danego monitora jest obszaredjkftem) znajduicym sk w przestrzeni koloréw, ktérego wierzchotki okre-
$lone s skrajnymi barwami podstawowymi. Ksztalt gamutuzngczony za podstawie wsp@dnych standardu obowdujacego
w EuropiePAL/SECAMWi!asciwosci kolorymetryczne badanych monitoréw oceniano adspawie pomiaréw pél gamutowych,
pomiaréw rownomierniei podiwietlania matrycy, temperatury barwowej bieli ovagzznaczonych krzywych gamma.

Stowa kluczowe:monitory komputerowe, kolorymetria, temperaturanmava, krzywa gamma.

COLORIMETRIC MEASUREMENTS OF THE SOME COMPUTER MONI TORS

Summary

Some features of photometric monitors, including ability to color reproduction, are an importaonsideration qualifying
the display for specific tasks. The paper contéliresresults of the survey colorimetric measuremehtseveral monitors, used
today as displays on computers. Domain of studided yet used a CRT monitor, LCD display with fluaess backlight matrix
and modern LCD display with LEDs.

Currently, manufacturers of computer monitors usel@2color . This means that the computer monisoable to display up to

16.8 million different shades of colors , includitigeir transparency. Selected for study monito@R({ technology , LCD and

LED ) have been tested for color display of natyratcurring counterparts . Used in studies of calmalyzer (using a colorimet-
ric method , the aim of which is to measure thengfaticity components , allowing for the appointmehthe chromaticity coordi-

nates x, y color test ) was used to measure paessnetolor box ( gamut ) , uniformity of illuminan , the gamma curve and
color temperature uniformity .Field of colors ( gan) of the monitor is the area ( triangle) locaitedhe color space whose verti-
ces are defined extreme primaries . The shapeeofidmut , designated for coordinates of the cufEembpean standard PAL /
SECAM.

The colorimetric test monitors were evaluated anlibsis of measurements on gamut'’s field, measunifgrmity of back-
light matrix, the color temperature of the screed determined of gamma curves.

Keywords: computer screens, colorimetry, color temperaty@ema curve.
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Stanistaw WOJTAS'®

OCENA PRZYDATNO SCI ROZLEGLYCH SYSTEMOW UZIEMIE N
DO CELOW OCHRONY ODGROMOWEJ

W wyniku pohkczenia wszystkich elementéw uziemionych w obiekmielowlanym do szyny ekwipotencjalnej powstajesta
bardzo rozlegly system uziemiektéry obejmuje nie tylko uziom obiektu, ale takpohczone uziomy nawet bardzo oddalonych
obiektéw, do ktérych mma zaliczy¢ system uziemigstacji transformatorowej zasil@jej obiekt. Ocena tak rozlegtego systemu za
pomoa metod wykorzystujcych przebiegi wolnozmienne prowadzi do zbyt opstytznych wnioskéw odraie ich widciwosci
podczas odprowadzaniaapdw wytadowa atmosferycznych. Pomiary z zastosowaniem metodsoveystupcej przebiegi impul-
sowe pomiaru umdiwia uwzglednienie tylko tej czsci nawet bardzo rozlegtego systemu uzigmidora bierze udziat w rozpra-
szaniu pgdu piorunowego w ziemi. Tak olflena czs¢ uziomu jest nazywana jego diugae efektywry i jej rozmiary zalea
przede wszystkim od rezystyw§ud gruntu otaczacego uziom. Przeprowadzone symulacje komputerovk@zug, ze zwigksza-
nie rozmiar6w uziomu poza jego dhégoefektywry nie wptywa na ograniczanie spadku raf@ na uziomie podczas odprowa-
dzania pgdu piorunowego i z punktu widzenia ograniczanieepkg w ochronionym obiekcie jest bezcelowe. Wnioskymsla-

cji komputerowych zostaty potwierdzane przez powyniaa rzeczywistych obiektach o znacznej rozlégtaastosowanych uzio-
mow.

Stowa kluczowe:pomiary uziemi#, dluga¢ efektywna uziemig ochrona odgromowa,

USEFULNESS EVALUATION OF WIDESPREAD EARTHING SYSTEM S
FOR LIGHTNING PROTECTION PURPOSES

Summary

Widespread earthing systems can be created inibgsidiue to connection of all earthed objects tommon equipotential
bar. Such a system consists of not only earthingsnal the object to be protected, but as well vedehings of very far objects for
example earthing systems of transformer statiopplbing the protected object. Measurements of switte system by usage of
low frequency methods give usually both low resistaresults and too optimistic evaluation of itsgarties for lightning protec-
tion purposes. Earthing tests using impulse metiean to be especially useful for extensive earthihgcause only a part of the
tested system is taken into account at such evatudthis part of an earthing system taking pattghtning current dissipation to
a surrounding soil is called effective length oftkimg. The effective length depends first of all @sistivity of soil surrounding
the evaluated earthing. Computer simulations shbat, an earthing elongation above its effective flerftas no influence on a
voltage of earthing feed point during lightning rant stroke. Results of computer simulations haen lm®nfirmed by tests carried
out on real wide objects.

Keywords: earthing test, effective length, lightning proteati
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Stanistaw WOJTASY
Marek OLESZ*°

UWZGL EDNIENIE REJESTRACJI WYLADOWA N
ATMOSFERYCZNYCH W PROJEKTOWANIU OCHRONY
ODGROMOWEJ

W referacie przedstawiono systemy i ggste wyniki wspoétczesnych rejestracji parametréwasipwa atmosferycznych na ob-
szarze Polski. Podstavtych rozwaan sa wyniki uzyskane z systemu rejestracji LINET, kigoegjedna z anten znajduje; sia
terenie Politechniki Gdekiej. Parametry wytadowiaatmosferycznych otrzymane wspo6tczesnymi metodagjeistracji anteno-
wych zostaly poréwnane z rejestracjami przeprowagze metodami klasycznymi w ubieglym wieku. Dotyciy zwtaszcza
gestasci powierzchniowej oraz amplitudy qatu wytadowa atmosferycznych. Obliczenia przeprowadzone natpads danych
pochodacych z systemu LINET wskazyjze na pétnoc od rownataika 530’ liczba wytadowéa na kilometr kwadratowy w
latach 2007 — 2012 jest zawarta w granicach odl@,5%,9. Wyniki te g zbiezne z wartécia przyjeta w przepisach normalizacyj-
nych -1,8/km. Na potudnie od réwnolmika 530’ otrzymano dla poszczegdlnych lastpi¢ wytadowa 3,0 + 3,4, co daje war-
tos¢ éredni 3,2/kn? przekraczajca o prawie 30% dane znormalizowane (2,57knPrezentowane wgine wyniki rejestracii
wskazuj, ze gistas¢ powierzchniowa wygpowania wyladowd jest wigksza, a amplituda pdu mniejsza od warfoi oszacowa-
nych metodami klasycznymi i wpisanych do aktéw natywnych.

Stowa kluczowe:wytadowania atmosferyczne, rejestracja wytadoveehrona odgromowa

TAKING INTO ACCOUNT OF LIGHTNING DISCHARGE RECORDIN  GS IN LIGHTNING
PROTECTION DESIGN

Summary

The paper deals with systems as well as initiagsdlIts of lightning detection in Poland. Basic resaof the presentation are
general characteristics of the LINET system. Onéso$ensors has been installed in f&#aUniversity of Technology. Lightning
current parameters obtained using present methaats lleen compared with those obtained about acéatfiry ago with classic
methods. Problems to be taken into consideratifem te both surface density of lightning strokes #imeir current amplitudes.

Accounts carried out on base of data from the LINE3tem indicate, that a number of lightning steoée square kilometer
on north from the parallel of 51,3¢h 2007 — 2012 years is included in a range frgfntd 1,9. These results are consistent with
the value adopted in the standardization regulatich8 / kmi. On south from the parallel of 51%3ischarge density calculated in
the same W?‘?))/ is included in a range from 3.0 toaBglit gives an average value of 3.2 Planceeding by almost 30% normalized
data (2.5 / kif).

Presented results indicate, that a surface deosliightnings seems to be higher than that obtaimedlassic methods and
their amplitudes seem to be lower in comparisothtise evaluated in previous century and introduoestandard regulations.
Lightning flash localization and detection resais have an influence on lightning protection gystiesign methods in future.

Keywords: lightning discharge, lightning detectiodightning protection
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Zofia WROBEL **

WYBRANE ZAGADNIENIA W MODELOWANIU ZAGRO ZENIA
PIORUNOWEGO SIECI TRAKCYJNYCH DLA USZYNIE N
GRUPOWYCH W UKLADZIE OTWARTYM

W referacie przedstawiono model odcinka sieci typla z uszynieniami grupowymi w uktadzie otwartygrzy uwzgednieniu
wymuszenia o ksztalcie 8/20 us dla udamdpwego i 1,2/50 us dla udaru ngpowego. Do analizy przyjo 54 sekcje uszynienia
grupowego. W tym celu opracowano modele poszczggblelementow uktadu: sid@rakcyjna, sié szynowa, stup, izolator, od-
gromnik, udar. Zaprezentowano #aiwosci symulacji przy zastosowaniu programu LTspiceykazano celows® podejmowania
problemu ochrony przegiiowej sieci trakcyjnych i ueglzenr sterowania ruchem kolejowym. Przedstawiono wynikidelowania
impulsowych zaburzeelektromagnetycznych wywotanych wytadowaniami afap/cznymi, ktére stanowipowazne zagraenie
dla pracy elektronicznych wdzen sterowania ruchem kolejowym i telekomunikacyjnyBtnzeznane nidiwosci programu sy-
mulacyjnego z zastosowaniem przedstawionych madeinentéw sieci trakcyjnych magharakter poznawczy i zostamwyko-
rzystane do dalszej analizy i oceny zagruia uktadoéw zasilagych uradzenia srk powodowanych zwarciami i przggmi
pochodzenia atmosferycznego. Otrzymane wyniki sgejukomputerowych magstanowt narzdzie wspomagage pomiary i
projektowanie ochrony przegiowe;.

Stowakluczowe: siet trakcyjna, sié szynowa, stup, izolator, odgromnik, udar.

CHOSEN QUESTIONS IN MODELLING OF LIGHTENING RISK OF CATENARY FOR THE
GROUP CONNECTION TO THE RAIL IN THE OPEN LAY-OUT

Summary

In the paper | spoke components of the model deiagihe accepted to the analysis system of tltidrawires net with the
group connection to the rail in an open systermatxdortion current 8/20 us and voltage's 1.2/50Tjpsthe analysis, one section
of the group connection to the rail containing E&gMments was taken into account. For this purposgels of particular elements
in the lay-out were worked out: contact line, ralurn, tower, insulator, surge. | represented ipoiies of the simulation at the
utilization of the programme LTspice and | basesl lecessity of the treat of the problem of thettigly protection efficiency of
railways devices. Analysed possibilities of thegseanme have the cognitive character and will beympain to further analysis
and estimations of the threat of feeding parleyhef rts devices caused by surges of the atmospherigin. The results of the
presented analysis that a credible simulation @ftvervoltage protection can be used to chooseuatiegnodels of elements and a
correct parameters estimation of the measuremehaaalysis.

Keywords: Lightning protection, catenary, group connectiothe rail system, numerical modelling, simulations
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BADANIE ROZPLYWU PR ADU UDAROWEGO
W URZADZENIU PIORUNOCHRONNYM
| INSTALACJI ELEKTRYCZNEJ BUDYNKU

W artykule przedstawiono wyniki ba@lgoligonowych oraz symulacyjnych, rozptywuagu udarowego w uszizeniu pioruno-
chronnym, kablowej linii zasilagej i instalacji elektrycznej budynku jednorodzigoe przyhczonymi uradzeniami AGD i RTV.
Badania przeprowadzono w 2013 roku na poligonie Wwezlgm Politechniki Rzeszowskiej w miejscoégo Huta Poeby koto
Dynowa. Udary prdowe wprowadzano z generatora do zwodu odgromoweagdachu budynku. Rozptywgalu w poszczegol-
nych elementach badanego obiektu mierzono i rej@sino za pomecwielotorowego elektrooptycznego uktadu pomiarowego
Dla weryfikacji wynikow pomiaréw, przeprowadzonodaaia symulacyjne rozptywu ggiu udarowego w elementach obiektu
zamodelowanego w programie ATP-EMTP. Parametryraele zasipczego uradzenia piorunochronnego (LPS) w tym elemen-
téw uziemienia badanego obiektu w postaci uziomém@wych i poziomych, wyznaczono na podstawie ighmiaréw geome-
trycznych oraz wartei rezystywndci gruntu. Przeprowadzone badania wykazaly istetpiyw konfiguracji, wymiaréw i impe-
dancji elementéw badanego obiektu na rozptyzdprw uktadzie. Zauwano wplyw czstotliwosciowych zalénosci parametréw
uktadu na zmiany ksztattéw zmierzonychgdw. Wyniki symulacyjne wykazaty dabzgodnd¢ z wynikami eksperymentalnymi.
Niewielkie r&nice wynikaj z przygtego w symulacjach dwu-wyktadniczego przebiegadpr ktory nie odwzorowuje w petni
pradu generatora.

Stowa kluczowe:urzadzenie piorunochronne, instalacja elektryczna, fyazjpradu udarowego, pomiary i symulacje

INVESTIGATION OF SURGE CURRENT DISTRIBUTION IN LIGH TNING PROTECTION
SYSTEM AND ELECTRICAL INSTALLATION OF BUILDING

Summary

The paper presents results of the lightning pradeaystem (LPS) tests for a small residentialcttme with the connected
home appliances and electronics, conducted in 20118 new test site in Poland using the mobilgesgurrent generator. Current
surges were injected from generator to the airiteation on the building roof. Current distributiam individual elements of test
object was measured and registered with multi-cabelectro-optical measurement system. The cuwerneshapes in the vertical
ground electrodes differed from the injected curresveshapes and from the current waveshapes én pénts of the test system.

Computer simulation using ATP-EMTP were carriediautrder to verify the results of measurementsti¢arand horizon-
tal ground electrodes were modeled for specifiacpater resulting from the geometrical configunataf the system and the
measured soil conductivity. Conducted investigatgmswed the significant influence of configuratidimensions and impedance
of test object on current distribution. A signifitainfluence of frequency dependent componenthefsystem impedances on
current waveshapes has been noticed.

Computed results show a good agreement with theriexpetal data. Small differences in the current eghapes result
mainly from the adopted double-exponential math@abapproximation which does not perfectly mateé turrent injected from
the generator.

Keywords: lightning protection system, electrical instaltaj surge current distribution, measurements andlations
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