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Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych.

Tabela 1 Wykaz zatrudnienia w jednostkach naukowych.

Nazwa jednostki naukowej Stanowisko Okres
zatrudnienia

Akademia Marynarki Wojennej (AMW), Wydziat | Asystent 12.08.1991
Mechaniczno — Elektryczny (WME) 01.04.1998
Akademia Marynarki Wojennej (AMW), Wydziat | Adiunkt 01.04.1998
Mechaniczno — Elektryczny (WME) 01.02.2009
Akademia Marynarki Wojennej (AMW), Wydziat | starszy 01.02.2009
Mechaniczno — Elektryczny (WME) wyktadowca — | 01.10.2011

Kierownik

pracowni

elektrotechniki
Akademia Marynarki Wojennej (AMW), Wydziat | adiunkt- 0d 01.10.2011
Mechaniczno — Elektryczny (WME) kierownik do 31.09.2015

zakladu

elektrotechniki
Akademia Marynarki Wojennej (AMW), Wydziat | Starszy Od 01.10.2015
Mechaniczno — Elektryczny (WME) wyktadowca - | do chwili obecnej

Kierownik

zakltadu

elektrotechniki
Akademia Marynarki Wojennej (AMW), Wydziat | Dyrektor 0Od 01.10.2016
Mechaniczno — Elektryczny (WME) Osrodka do chwili obecnej

Technologii

Morskich

Akademii

Marynarki

Wojennej




Wskazanie osiggniecia* wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. 0
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.
U. nr 65, poz. 595 ze zm.) oraz §3 ust. 4 rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyiszego z 1 wrzesnia 2011 r.

Oryginalne rozwiazania projektowe i konstrukcyjnych podnoszace pewnos¢
zasilania w okretowych systemach elektroenergetycznych

W szczegolnosci:

I. Opracowanie i wdrozenie w Stoczni Marynarki Wojennej metodyki oraz
systemu diagnostycznego wykorzystujacego parametry generowanej energii
elektrycznej do oceny on-line stanu technicznego okretowych zespoléw
pradotworczych.

Il. Opracowanie i wdrozenie demonstratora technologii awaryjnego systemu
zasilania okretu podwodnego opartego na ogniwie paliwowym typu PEM.
I11.Opracowanie i wykorzystanie do zainicjowania udzialu RP w zespole
NATO SET-ET-097 Hybrydowego systemu zasilania wspomagajacego akcje

ratownicze w sytuacjach kryzysowych.



Omowienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiagnietych wynikéw wraz
z omOwieniem ich ewentualnego wykorzystania.

Przez caly okres naukowej aktywnos$ci zawodowej zwigzany jestem z projektami
realizowanymi na rzecz bezpieczenstwa i obronnosci kraju dazacymi do opracowania
pewnego, niezakloconego zasilania energig elektryczng. Zainteresowanie tym problemem
wynika nie tylko z bezdyskusyjnego priorytetu systemow zasilania, ale rowniez z osobistych
doswiadczen uzyskanych podczas pracy na stanowisku dowoddcy dziatu VI, co jest
odpowiednikiem mechanika okretowego i przezytych w tym okresie surowych weryfikacji
przez morze, nie do konca dopracowanych rozwigzan technicznych. Zaproponowane
do oceny osiagni¢cia sg oryginalnymi rozwigzaniami, nie stosowanymi wczesniej i opartymi
na doglebnej analizie i badaniach. Jestem autorem ich koncepcji i kierownikiem projektow
podczas ktorych powstaty. Ich wdrozenie spowodowato popraweg bezpieczenstwa zasilania
na okretach, uzyskanie mozliwosci szkolenia zatog w zakresie wykorzystania nowych zrodet
energii a nawet stato si¢ poczatkiem dziatania w migdzynarodowej grupie roboczej NATO
majacej na celu opracowanie standardow inteligentnych mikro sieci militarnych.

Ze wzgledu na to, ze moje dziatania dotycza rzeczywistych systemoéw okretowych
i wyniki pomiaréw oraz uzyskane parametry techniczne nie powinny i nie moga
by¢ ujawniane, nie powstata monografia czy cykl artykuldéw wyczerpujaco, w sensie
naukowym, opisujacych osiagniecia. Czg¢éciowe wyniki, dotyczace np. podsystemow
lub zatozen teoretycznych opublikowane zostaty w czasopismach z list A i B Ministerstwa
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, przywotanych w kolejnych punktach. Poniewaz, moim
zdaniem, w projektach technicznych niezbedna jest praca zespotowa, wigkszo$¢ publikacji
jest zbiorowa.

Na catos¢ osiggniecia przedstawionego do oceny sktadaja si¢ projektowe, konstrukcyjne
i technologiczne wyniki trzech projektow stanowiacych logiczny ciag zapewniajacy:
przeciwdziatanie zanikom zasilania, zasilanie stacjonarne w przypadku awarii i zasilanie
mobilne w sytuacji kryzysowej. Wszystkie przedstawione do oceny projekty wynikaty
z moich koncepcji, po wstgpnej weryfikacji stanowiacych merytoryczng tres¢ wnioskoéw
0 przyznanie finansowania na realizacje projektu badawczego.



Omowienie rozwigzania l. - Opracowanie i wdrozenie w Stoczni Marynarki Wojennej
metodyki oraz systemu diagnostycznego wykorzystujacego parametry generowanej
energii elektrycznej do oceny on-line stanu technicznego okretowych zespolow
pradotworczych.

Osiagnigcie dotyczy opracowania podstaw teoretycznych, weryfikacji eksperymentalnej oraz
realizacji dedykowanego systemu pomiarowego pozwalajacego bez stosowania dodatkowych
przetwornikOw pomiarowych na ocen¢ on-line wystapienia stanu niezdatnosci okr¢towych
zespotow pradotworczych do pracy rownoleglej. Jako przetwornik pomiarowy zostata
wykorzystana sama pradnica synchroniczna. Efektem koncowym jest wdrozenie
do eksploatacji unikalnych i nowatorskich rozwigzan: metodyki oraz systemu diagnostycznego
wykorzystujacych parametry generowanej energii elektrycznej do oceny on-line stanu
technicznego okretowych zespolow pradotworczych.

Okret, jest w zasadzie zlozong konstrukcja mechatroniczng ktorej wszystkie podzespoty
muszg poprawnie dziata¢ w wymagajacym srodowisku morskim bez wsparcia technicznego
i logistycznego z zewnatrz. Powoduje to ogromne nasycenie okretow i statkow uktadami
automatyki  wspomagajacymi czlowieka praktycznie = we wszystkich  czynnosciach
eksploatacyjnych, od sterowania jednostka poczawszy, na utylizacji odpadéw konczac.
Ze wzgledu na to, ze wszystkie uktady automatyki oparte sa na blokach elektrycznych
i elektronicznych, podstawg bezpiecznego ptywania jednostki stato si¢ pewne, bez-zanikowe
zasilanie energig elektryczng o jakosci zapewniajacej stabilne dziatanie urzadzen okretowych.
Zdaniem autora, stwierdzenie, ze energia elektryczna jest obecnie niezb¢dna do dziatania
wszystkich  urzadzen okrgtowych, nie wyczerpuje opisu  znaczenia  Systemu
elektroenergetycznego. Stanowi on pewnego rodzaju ,,system nerwowy” jednostki, podatny
na zaklocenia wnoszone przez wszystkie urzadzenia 1 systemy z nim potaczone. Praca
rownolegta pradnic synchronicznych jest zasadniczym stanem eksploatacyjnym wynikajacym
ze spelnienia wymagan pewnego i1 ekonomicznego okretowego uktadu energoelektrycznego.
Dla zapewnienia cigglosci zasilania, ktore jest podstawowym warunkiem bezpiecznej zeglugi,
fundamentalng sprawa staje si¢ zapewnienie stabilnosci wspotpracy pradnic w tym stanie
eksploatacyjnym, z uwzglednieniem wszystkich czynnikow wptywajacych na rozdziat
obcigzen tak, aby nie doszto do przekroczenia znamionowego pradu ktérejkolwiek maszyny,
powodujacego zadziatanie zabezpieczen. Poza zagadnieniami zwigzanymi z synchronizacja
oraz stateczno$cig pradnicy, rozdziat mocy czynnej 1 biernej stanowi jeden z wazniejszych
problemo6w pracy rownolegtej pradnic synchronicznych. Obciazenie pradnicy synchronicznej
mocg czynng jest proporcjonalne do momentu na wale a wigc jest $cisle powigzane
zZ charakterystyka mechaniczng n=f(P) silnika napedzajacego. Idealnym rozwigzaniem byloby
wykorzystanie silnikoéw o pokrywajacych si¢ charakterystykach. Poniewaz najczgscie]
do napgdu pradnic okrgtowych wykorzystywane sa silniki spalinowe, uzyskanie takiej
sytuacji w praktyce jest mato prawdopodobne. Ponadto charakterystyka mechaniczna silnika
spalinowego zmienia si¢ wraz ze zmiang jego Stanu technicznego. We wspotpracujacym
Instytucie Konstrukcji i Eksploatacji Okretow AMW zgromadzono efekty wieloletnich
doswiadczen diagnostycznych. Analiza wystepujacych stanow niezdatnosci eksploatacyjnej
silnikow okretowych napedzajacych pradnice wykazata, ze najczesciej uszkodzenia wystepuja
w nastepujacych uktadach funkcjonalnych:



- uktad zasilania silnika paliwem — 72%,

—  ukfad rozrzadu — 19%,

—  uktad zasilania silnika powietrzem — 9%.
Uszkodzenia uktadu zasilania paliwem powoduja cykliczne wahania predkosci katowej watu
silnika przy zachowaniu statej jego predkosci obrotowe;.
Nalezy podkresli¢, ze wczesna faza tych uszkodzen nie powoduje zmiany parametrow
eksploatacyjnych zespotu pradotworczego mierzonych przez standardowe systemy nadzoru
pracy elektrowni okretowej, jednak wptywa na nachylenie jego charakterystyki mechaniczne;.
Na Rys. 1 pokazano charakterystyki mechaniczne silnikéw napgdowych dwoch jednakowych
zespotow pradotworczych pracujacych réwnolegle. Przy tych samych predkosciach biegu
jatowego nachylenie charakterystyk dla obu silnikow jest rézne. Silnik jednej z pradnic
ma charakterystyke OA, natomiast drugiej OB. Przy pracy réwnoleglej obu pradnic przy
czestotliwosei f' i odpowiadajacej jej predkosci obrotowej n', pierwsza z pradnic przejmie
obcigzenie OL natomiast druga OK. Catkowite obcigzenie systemu podzielone jest nierowno.
Pradnica napedzana silnikiem o ,ptaskiej” charakterystyce przejmuje wigcej obcigzenia
niz pradnica druga. W sytuacji gdy obydwie pradnice pracuja w zalecanej ze wzgledow
ekonomicznych strefie obcigzenia na poziomie 70-90% mocy znamionowej, skokowy wzrost
obcigzenia mimo, ze W granicach dopuszczalnych wynikajacych z sumy mocy
wspotpracujacych zespotow, doprowadzi do zadziatania zabezpieczen lepszego ,,ptaskiego”
zespolu. Po jego odlaczeniu przecigzony zostanie gorszy ,,migkki” zespot pradotworczy
co doprowadzi do black-outu. W tym czasie zaden z parametréw eksploatacyjnych zespotow
(wartosci skuteczne napieé, predko$¢ obrotowa, temperatury oleju wody czy spalin)
nie przekrocza wartoSci  maksymalnych. Jedynie zadziatanie zabezpieczen wynikajace
Z przecigzenia spowoduje skierowanie uwagi obslugi na ,,lepszy” zespot pradotworczy jako
ten powodujacy stan awaryjny.

obr/min A

<

|

Rys. 1 Charakterystyki mechaniczne silnikow napedowych dwéch jednakowych zespotow
pradotwoérczych pracujacych rownolegle.



Autorska idea przeciwdzialania takiej sytuacji, opublikowana w Przegladzie
Elektrotechnicznym, nr 11, 2006 r, zaktadajaca opracowanie na podstawie analizy pracy
danego komponentu okrgtowego systemu elektroenergetycznego, optymalnego zestawu
parametréw jako$ciowych generowanej energii elektrycznej, charakteryzujacych stan danego
zespotu, pozwalajacego realizowaé uktady automatyki zawierajace funkcje diagnostyczne,
opiera si¢ na analizie zalezno$ci warto$ci chwilowych generowanego napigcia od zmiennosci
momentu napedzajacego wal pradnicy.

W wyniku analizy pracy pradnicy synchronicznej w stanach dynamicznych, opartej
na symulacjach wykorzystujacych uklad réwnan opisujacych bilans napig¢ uzwojenia
twornika wyrazony dla sktadowych wzdtuznej i poprzecznej, oraz bilans napi¢é¢ pozostatych
uzwojen Okre§lono, ze kazda zmiana predkosci katowej ma wplyw na parametry
generowanego napiecia, przy czym powtarzalno$¢ takiej zmiany zwigzana z charakterem
powodujacego  ja uszkodzenia aparatury paliwowej powinna mie¢ odwzorowanie
w parametrach okres§lanych jako jako$¢ energii elektryczne;.

Wyniki przedstawionej powyzej idei byly podstawa wnioskéw autora i uzyskania
grantbw KBN, ktorych gtéwnym celem bylo wyznaczenie metoda eksperymentu, zbioru
symptomow zawartych w parametrach jakosciowych energii elektrycznej, umozliwiajacego
ocen¢ stanu technicznego zestawOw zasilania elektrycznego pracujagcych rownolegle,
w oparciu o relacje defekt — symptom.

W wyniku przeprowadzonej identyfikacji obiektu badan, wyznaczono podstawowa
przyczyng¢ powodujaca niewlasciwg prace réwnolegla pradnic napedzanych silnikami
ttokowymi — awarie uktadu zasilania paliwem. Wykonano sprz¢towy laboratoryjny system
elektroenergetyczny wiernie odwzorowujacy system rzeczywisty, W Sp0sob umozliwiajacy
odtworzenie w trakcie eksperymentu wytypowanych uszkodzen. Okreslono mierzalne
wskazniki jakosci energii elektrycznej, opracowano metodyke oraz cyfrowy system
do ich pomiaru, rejestracji i analizy. W oparciu o plan statyczny zdeterminowany selekcyjny
(PS/DS), doswiadczalnie wyznaczono zalezno$ci defekt — symptom. Badania polegaty na
kolejnym symulowaniu uszkodzen i wielokrotnym rejestrowaniu wartosci parametrow
wyj$ciowych przed i po wystapieniu uszkodzenia. Nastgpnie, w wyniku analizy wplywu
uszkodzen (wielkosci wejSciowych) na wytypowane wskazniki jakosci energii elektryczne;j
okreslono zbior poszukiwanych symptomow. Wyniki ujeto w formie tabel, stanowiacych baze
do tworzenia macierzy diagnostycznych.

Krytyczna analiza przeprowadzonych badah pozwala stwierdzi¢ ze:

— opracowano metodyke pozyskiwania parametrow jakosciowych energii elektrycznej
z doktadnoscia i powtarzalno$cia, umozliwiajacg wykorzystanie zawartych w nich informacji
diagnostycznych;

— W wyniku teoretycznej analizy procesow zachodzacych podczas pracy réwnoleglej
zespotow  zasilania  elektrycznego w  wytypowanym  okretowym  systemie
elektroenergetycznym, okreslono zaleznosci defekt — symptom, ktore nastepnie
zweryfikowano eksperymentalnie;

— Zebrany material pomiarowy i badawczy umozliwit wyznaczenie symptomow stanow
granicznych Zestawu Zasilania Elektrycznego sygnalizujacych jego niezdatno$¢ do dalszej
pracy rownoleglej;
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— doswiadczenia zebrane przy realizacji projektu stanowity podstawe do skonstruowania
autonomicznego podsystemu diagnostyki, wykorzystujacego bezinwazyjne metody
pomiarowe, umozliwiajacego okreslenie stanu zdatnosci wspotpracujgcych réwnolegle
pradnic napedzanych silnikami tlokowymi;

— zarchiwizowane dane sg podstawa do tworzenia i1 rozwijania systemow eksperckich
zwigzanych z szeroko pojetg diagnostyka Okretowego Systemu Elektroenergetycznego.

— zaplanowany 1 wykonany program badan umozliwil przeprowadzenie niezbednych
testow diagnostycznych w warunkach dobrze odwzorowujacych zarowno proces eksploatacji
okretowego systemu elektroenergetycznego, jak i wytypowane uszkodzenia,

Wedlug projektu autora powstatl unikalny system pomiarowy (Rys. 2.) umozliwiajacy
jednoczesny pomiar parametréw pracy dwoch zespoldw pradotwoérczych oraz ocene
poprawnosci ich wspotpracy podczas pracy rownoleglej. Nalezy zaznaczy¢ ze na przyjete
rozwigzania  wynikaja przede wszystkim z  ograniczen technologicznych /
niezawodno$ciowych wyposazenia okretow oraz konieczno$ci zapewnienia ich obstugi i
serwisu przez §rednio wykwalifikowany personel w warunkach rejsu.

Wykorzystanie w systemie pomiaru parametrow jakoSciowych energii elektrycznej
uktadu dwoch niezaleznych plyt realizujacych blizniacze funkcje w zakresie akwizycji
| przetwarzania sygnatow charakteryzujacych prace silnikow, pozwala na znaczace utatwienie
procedury diagnostyki stanu uktadu napedowego.

Synchroniczny pomiar przeprowadzany dla obydwu gatezi uktadu pozwala, w stosunku
do pomiaréow przeprowadzanych kolejno na obydwu silnikach, pozwala nalepsza analizg
zjawisk zachodzacych w ukladzie pradnic oraz wyeliminowanie watpliwosci,
co do parametréw czgsci uktadu nie podlegajacej aktualnie analizie.

wyniki
rzetwarzania
sy gna:li Isg%\ﬁvaerowe Pyta -
) | pomiarowa | ISA
[T v A
SiinkA  [__| PradnicaA Modut
2 akwizycyjno - Ethemet
synchronizujgcy
analogowe
] Pita
sygnaty pomiarowe + | pomiarowa
[T v B ISA
|| wyniki
Silnk B | | PradnicaB przetwarzania
\ 4
Komputer PC
- wizualizacja
- archiwizacja
- sterowanie pomiarem

Rys. 2 Idea rozwiazania systemu pomiarowego.

Odpowiednie sygnaty z obydwu pradnic sg mierzone symultanicznie przez ptyty A i B.
Wyniki przetwarzania, wyliczone parametry i informacje dodatkowe sg przekazywane
do modutu akwizycyjno-synchronizujgcego (MAS), ktory po podzieleniu danych na bloki
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przesyta je za posrednictwem sieci Ethernet do komputera PC stanowigcego stacje bazowa
systemu, odpowiedzialng za wizualizacjg¢, archiwizacj¢ i sterowaniem przebiegiem pomiaru.

Plyta pomiarowa z procesorem sygnalowym jest elementem systemu stuzacym
dokonywaniu faktycznych pomiarow wielkosci charakteryzujacych prace pradnicy.
Pomiarowi podlegaja nastepujace wielkosci:

— napi¢cia miedzyfazowe (trzy kanaty wejsciowe analogowe);

— prady fazowe (trzy kanaty wejsciowe analogowe);

— napigcie wzbudzenia (jeden kanal wejsciowy analogowy);

— prad wzbudzenia (jeden kanat wejsciowy analogowy);

— temperatury wody stonej, wody stodkiej i spalin (trzy kanaly analogowe);

— predko$¢ obrotowa silnika (jeden kanat licznikowy — impulsator na wale maszyny).

Dodatkowo w sposdb posredni wyznaczana jest czestotliwo$¢ analizowanej sieci
zasilajace;j.

Pomiar napi¢¢ migdzyfazowych jest zrealizowany ukladzie zaprezentowanym na Rys. 3.

Wej$cie wysok onepigcio we

Do uktadu
pomiaru czes totliwosc

®

T Wejscie A/IC

vCcC

Rys. 3 Idea pomiaru napie¢ miedzyfazowych.

Mierzony sygnat napigciowy zostaje na dzielniku rezystorowym podzielony do poziomu
umozliwiajacego wprowadzenie go do niskonapigciowego uktadu pomiarowego.
Na kolejnych wzmacniaczach toru pomiarowego realizowane sa funkcje: bufora separujacego
uktad dzielnika od czgsci kondycjonujacej sygnat ©, modutu eliminacji przesunigcia zera @
wraz z ukladem ustawiania napigcia odniesienia dla potrzeb przesunigcia zera @ 1 Q,
wzmacniacza sygnatlu wejsciowego wraz z dolnoprzepustowym filtrem aktywnym
Butterwortha II rzedu ® oraz uktadu bufora wyjSciowego gwarantujacego dopasowanie
impedancyjne pomi¢dzy uktadem wzmacniajagcym a wejSciem przetwornika A/C ®.
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Z wyjscia wzmacniacza ® wykonany jest odczep sygnatu mierzonego wprowadzony
do uktadu pomiaru czg¢stotliwosci sieci zasilajgce;.
Pomiar pradéw fazowych

Wejs$cie pomiaru pradu

(pomia napieciaza prze twornikiem pomiaro wym) ®

®
TM
ol .07

Rys. 4 Idea pomiaru pradéw fazowych i wzbudzenia.

W pomiarach pradu, w odroznieniu od pomiaru napi¢¢ niemozliwe jest korzystanie
z prostych dzielnikow rezystancyjnych, ktorych gléwna zaleta polega na braku znaczacych
znieksztalcen wnoszonych do sygnatu mierzonego.

Najprostszym rozwigzaniem przy pomiarach pradowych jest zastosowanie bocznika
co pocigga jednak za sobg konieczno$¢ znaczacego wzmocnienia sygnalu przed poddaniem
go konwersji. Wzmacniacz pomiarowy o ograniczonych wilasciwosciach dynamicznych jest
w tym wypadku Zrodlem znaczacych btedéw dynamicznych. W takim torze pomiarowym
ujawnia si¢ konflikt polegajacy na tym, ze chcac ograniczy¢ konieczno$¢ stosowania duzych
wzmocnien wzmacniacza, a przez to poprawi¢ jego parametry dynamiczne, nalezatoby
zwigkszy¢ rezystancj¢ bocznika co powoduje nietylko wzrost mocy traconej
na nim w postaci ciepla, ale rowniez niekorzystne oddzialywanie ukladu pomiarowego
na mierzony obiekt. Ponadto przydatnos¢ typowych statoprgdowych bocznikow do pomiaru
silnie odksztatconych pradéw jest dyskusyjna, a silna zalezno$¢ czgstotliwosci granicznej
pasma wzmacniaczy pomiarowych od wzmocnienia powoduje, ze zastosowanie duzych
wzmocnien zmniejsza znaczaco uzyteczne pasmo sygnalu, co moze utrudnia¢ akwizycje
sygnatow dla analizy czestotliwos$ciowe;.

W omawianym rozwigzaniu zdecydowano o uzyciu zintegrowanych przetwornikow prad-
napigcie (tzw. miernikdw cegowych) przetwarzajacych sygnaty zmiennopragdowe na sygnat
napigeciowy o matej amplitudzie 1 przeliczniku napiecie/prad rzedu 1mV/A, Rys. 4.

Wynikajaca z przyjecia tego rozwigzania konieczno$¢ znacznego wzmocnienia sygnatu
wejsciowego realizowana jest na wzmacniaczu dwustopniowym @ i @, przy czym drugi
stopien wzmacniania realizuje rowniez funkcje filtru dolnoprzepustowego aktywnego
Butterwortha II rzedu. Wzmacniacz O spetnia funkcje bufora oddzielajacego cegowy
przetwornik prad-napigcie od obwodoéw wzmacniania wlasciwego ukladu pomiarowego.
Koncowym stopniem ukladu wzmacniajacego jest bufor gwarantujacy dopasowanie
impedancyjne pomi¢dzy uktadem wzmacniajacym a wejsciem przetwornika A/C ®. Z uwagi
na niskg amplitude sygnatu wejsciowego zrezygnowano z osobnego stopnia wzmacniajacego
przeznaczonego do przesuwania zera, funkcja ta jest realizowana poprzez potencjometry
dotgczone do wzmacniaczy @, @, @ i ®.
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Koncepcyjnie niezwigzanym z pomiarem pradu, lecz korzystajacym z tych samych
fizycznych uktadow wzmacniaczy operacyjnych wielokrotnych jest uktad generacji sygnatu
napigcia wzorcowego dla przetwornika A/C ®.

Modut akwizycyjno — synchronizujacy stanowi komputer wykonany w standardzie
DIMM-PC. Jest to wysoce kompaktowa konstrukcja, mieszczaca na plytce o wielkosci
40x67x6mm kompletny ukitad komputera klasy PC z procesorem, pamigcig systemowg
| operacyjng, twardym dyskiem (umieszczonym w module pamigci typu flash), pelng
magistralg systemowa oraz portami szeregowymi, portem rownoleglym oraz kontrolerem
Ethernet. Zastosowana w budowie DIMM-PC technologia pozwala na rezygnacj¢
Z elementéw chlodzacych (wentylatory, radiatory o duzych powierzchniach) a pobér mocy
w granicach 2W przy pojedynczym napigciu zasilania 5V umozliwia stosowanie prostych
zasilaczy o niewielkich mocach.

ElanSC520-133AC
RevA1 ALPI IA SAMPLE

Lot BBMR3-9945
@1939 AMD

Rys. 5 Realizacja modulu akwizycyjno — synchronizujacego.

W stosunku do MAS obydwie plyty pomiarowe z procesorami sygnalowymi stanowig
niezalezne urzadzenia komunikujace z si¢ z nim za posrednictwem magistrali ISA.

Wykorzystanie jako magistrali komunikacyjnej zlacza ISA zamiast magistrali
PCl pozwala na uzyskanie wystarczajacej szybkosci wymiany danych pomiedzy ptytami
pomiarowymi a MAS, nie powodujac konieczno$ci zastosowania kosztownych ukladow
interfejsu PCI oraz implementacji skomplikowanych procedur zwigzanych z obstugg zlacza
tego standardu. Ponadto wykorzystanie ztacza ISA pozwala na dostgp do zasobow systemu
niedostgpnych przy wykorzystaniu na przyktad portéw szeregowych czy rownoleglych —
wielopoziomowego systemu przerwan, kontrolera DMA, przesylania danych o rozdzielczosci
16bit w jednym cyklu transmisyjnym.

Uzyskana szybko$¢ transmisji danych w granicach 400kstow 16bitowych na sekundg
pozwala na przesylanie catkowitego strumienia danych przetworzonych w plytach
pomiarowych z procesorami sygnatlowymi w czasie rzeczywistym.

Dla najgorszego pod wzgledem transmisyjnym przypadku — sieci zasilajacej
0 czgstotliwosci pracy 60 Hz — otrzymujemy:

Przy wymuszonej przyjetymi algorytmami przetwarzania szybkiej transformacie Fouriera
0 dhugosci 128 punktéw czestotliwo§¢é probkowania wynosi 7680 Hz. Przy o$miu kanatach
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szybkozmiennych podlegajacych analizie (trzy napi¢cia migdzyfazowe, trzy prady fazowe,
napigcie 1 prad wzbudzenia) taczna czestotliwo$¢ przyjmowania danych wynosi 61440 Hz.
Dla dwoch plyt pomiarowych (analiza réwnolegta pracy dwoch pradnic) catkowita ilosé¢
przetworzonych danych przeznaczonych do przestania i archiwizacji to 122880 probek
0 rozdzielczosci 16 bit co daje 245760 bajtow. Przesyt takiej ilosci danych z plyt
pomiarowych do MAS pochfania okolo 30% czasu pracy procesora. Przyjmujac
dla bezpieczenstwa pracy aplikacji 33% zapas czasu transmisji otrzymujemy wykorzystanie
czasu pracy procesora w granicach 40% Przestanie tej samej ilosci danych za posrednictwem
sieci Ethernet do komputera wizualizujagcego wraz z docelowym zapisem na dysk twardy
zajmuje okolo 260 ms (240ms transmisja, 20ms zapis 256kB danych) czyli okoto 25-30%
czasu pracy procesora MAS. Rowniez w tym miejscu przyjmujac dla sumarycznych obliczen
zapas w wysokosci 33% obliczonej wartosci czasu otrzymujemy okoto 40% czasu pracy
procesora.

Sumujac powyzsze rozwazania, teoretyczne wykorzystanie procesora MAS przez
procedury komunikacyjne wynosi przy bardzo ostroznych (bezpiecznych) szacunkach okoto
80%.

Daje to stosunkowo duzy margines dla bezpieczenstwa poprawnosci przesytanych
danych i pozostawia czg¢$¢ zasobow jednostki MAS do dodatkowych obliczen wymaganych
algorytmami pracy urzadzenia.

Uktad ten, wraz ze stosowna metodyka, zostal wdrozony do eksploatacji w Stoczni
Marynarki Wojennej w wyniku realizacji zamowienia nr LK5/36/08. Potwierdzenie zawarto
W stosownym zatgczniku.

Rys. 6 System diagnostyczny wykorzystujacy parametry jakosci generowanej energii elektrycznej do
oceny on-line zdatnos$ci do pracy rownoleglej silnikéw napedzajacych zespoly zasilania okretowego.
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Oprocz wyzej wymienionego wdrozenia, potwierdzonego stosownym o$wiadczeniem
zarzagdu Stoczni Marynarki Wojennej, efekty powyzszych prac zostaly opublikowane
W nastepujacych artykutach:

- Grzeczka Grzegorz: ,,Wykorzystanie odksztalcen w przebiegach generowanych
przez pradnice synchroniczng, do oceny zdatnosci elementéw uktadu zasilania paliwem
nape¢dzajacego ja silnika spalinowego”, Przeglad Elektrotechniczny, nr 11, 2006 r.,
Warszawa, str. 09-13

—  Grzeczka Grzegorz: “Influence of poor asynchronous motor energy power quality
supplying on their exploitation course ”, Polish Journal of Environmental Studies, Vol.
16, No 4B, 2007, str. 56-59,

—  Grzeczka Grzegorz: ,Eksperymentalne badania weryfikujace mozliwosé
wykorzystania  parametrow  jako$ciowych energii elektrycznej wytwarzanej
w okretowych zespotach zasilania elektrycznego do oceny ich stanu technicznego”
Zeszyty Naukowe Akademii Marynarki Wojennej, nr 169K/1, 2007, str. 161-167,

Podsumowujac - powyzsze wdrozenie powstalo na bazie zainicjowanych
I kierowanych przeze mnie projektow badawczych: Grant KBN nr 0TOOA 076 18,
Metodyka oceny zdatno$ci elementéw elektrowni okretowej dla celow sterowania
procesem eksploatacji okretowego systemu elektroenergetycznego, data
zakonczenia 2003, oraz Grant KBN nr 0TO0A 003 26, Metodyka oceny on-line
pracy rownoleglej okrgtowych zespolow pradotwérczych na podstawie
symptomow zawartych w parametrach jakosciowych wytwarzanej przez nie
energii elektrycznej.

Osiagnigcie  dotyczy opracowania podstaw  teoretycznych, weryfikacji
eksperymentalnej oraz realizacji dedykowanego systemu pomiarowego
pozwalajacego bez stosowania dodatkowych przetwornikéw pomiarowych na
ocen¢ on-line wystgpienia stanu niezdatnosci okrgtowych  zespolow
pradotworczych do pracy rownolegltej. Moj wklad w powstanie tego systemu
polegat na:

— zaproponowanie rozwigzania diagnostycznego opierajagcego si¢ na
oryginalnych badaniach, w trakcie ktorych ustalono na podstawie wiedzy
0 przyczynach i charakterze czynnikoéw wptywajacych na jako$¢ energii
elektrycznej oraz znajomosci przyczyn niesprawnosci okretowych
zespotow pradotworczych idei, ze parametry jakoSciowe energii
elektrycznej generowanej przez pradnice synchroniczng moga by¢
symptomami diagnostycznymi sygnalizujacymi mozliwo$¢ wystapienia
blackoutu.

— zbudowaniu sprzetowego okrgtowego systemu elektroenergetycznego oraz
opracowaniu i dostrojeniu modelu tego systemu w $rodowisku matlab
simulink na podstawie eksperymentalnego wyznaczenia parametrow
zastosowanych pradnic okrgtowych. System ten stanowi doktadne
odwzorowanie uktadu okretowego, sklada si¢ z trzech ZZE pracujacych
wsieci IT oraz kilku grup odbiornikow. Pradnice synchroniczne

16



poszczegolnych zespotow napedzane s3a silnikami wysokopreznymi
niedotadowanymi. =~ Wszystkie systemy pomocnicze, chlodzenia,
wydechowy, sterowanie itp. s3 doktadnym odzwierciedleniem rozwigzan
okretowych.  Wazny element stanowi cyfrowy system pomiarowy
parametrow eksploatacyjnych elektrowni, zapewniajacy nie tylko
doktadne pomiary parametrow generowanej energii elektrycznej, ale
roOwniez rejestracje¢ parametrow eksploatacyjnych catego systemu.
Umozliwia to jednoznaczne okre$lenie oraz monitorowanie warunkéw
realizowanych eksperymentow.

— zaplanowanie i realizacja eksperymentow czynnych polegajacych na
kolejnym wykonywaniu uszkodzen i wielokrotnym rejestrowaniu wartosci
parametréw wyjsciowych przed i po wystagpieniu uszkodzenia. Nastepnie
analiza wptywu uszkodzen (wielkosci wejsciowych) na przyjete wskazniki
jakosci  energii elektrycznej, oraz wybor jako parametréw
diagnostycznych tych parametrow wyjsciowych, ktore niosty najwigcej
informacji o stanie technicznym zespotu pradotworczego.

— opracowanie struktury, algorytméw oraz interfejsow mobilnego systemu
pomiarowego - diagnostycznego zrealizowanego fizycznie przez
specjalistyczng  firmg¢, bedacego sprzetowym, finalnym efektem
powyzszych dziatan.

Efektem koncowym jest wdrozenie do eksploatacji unikalnych i nowatorskich
rozwigzan: metodyki oraz systemu diagnostycznego wykorzystujacych parametry
generowanej energii elektrycznej do oceny on-line stanu technicznego
okretowych zespoldw pradotwoérczych. Niewatpliwg zaleta eksploatacyjng
opracowanego systemu jest fakt, ze jako przetwornik pomiarowy zostata
wykorzystana sama pradnica synchroniczna, co eliminuje klopotliwa koniecznos¢
instalowania dodatkowych przetwornikoéw pomiarowych. Wedlug wiedzy autora
nie istnieje tak mato inwazyjny system diagnostyczny pozwalajacy przeciwdziataé
zanikowi zasilania w okretowych sieciach elektroenergetycznych. Md§j udziat
procentowy szacuje na: 100 % idei oraz struktury i algorytmu dziatania systemu,
50 % realizacji eksperymentéw czynnych, 10 % fizyczna realizacja systemu.
System ten, wraz ze stosowng metodyka, zostal wdrozony do eksploatacji
w Stoczni Marynarki Wojennej w wyniku realizacji zamdowienia nr LK5/36/08.
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Omowienie rozwiazania Il - Opracowanie i wdrozenie demonstratora technologii
awaryjnego systemu zasilania okretu podwodnego opartego na ogniwie paliwowym typu
PEM.

Obserwujac nowoczesne konstrukcje okretéw podwodnych, mozna juz teraz stwierdzic,
ze niskotemperaturowe polimerowe ogniwa paliwowe przynosza szczegélne korzysci przy
zastosowaniu w S$rodowisku podwodnym. Technologia ta na poczatku byla rozwijana
w rozwigzaniach kosmicznych. Aktualnie jest ciekawa alternatywa dla implementacji AIP
(ang. air independent propulsion) zrealizowang na okretach podwodnych zar6wno marynarki
wojennej Niemiec jak i Kanady. Posiadanie takiego zrédla energii moze by¢ szczegdlnie
przydatne réwniez w sytuacjach awaryjnych okre¢tu. Przetrwanie w glebinie do czasu
przybycia jednostek ratowniczych jest mozliwe tylko w przypadku zapewnienia zasilania
systemow podtrzymujacych zycie oraz lacznosci. Korzysci te, uzasadniajg uzupeinienie
klasycznych zasobnikdéw energii elektrycznej, jakimi sg obecnie wykorzystywane na okretach
podwodnych zaawansowane technologicznie baterie chemiczne - ogniwa paliwowe
PEM (ang. Proton Exchange Membrane).

Autorski projekt wnioskujacego, technicznej realizacji systemu zapewniajacego prace
stosu PEM bez dostegpu powietrza zapewniajacy najbardziej zamaskowane dziatanie
z dobrymi wlasciwosciami przetrwania pod woda zostat zawarty we wniosku o finansowanie
badan na rzecz obronnosci kraju i stal si¢ podstawg pracy badawczej, ktorej celem byto
opracowanie technologii rezerwowego zasilania elektrycznego okr¢tu podwodnego
z zastosowaniem wodorowego ogniwa paliwowego. Zasadniczym jej celem bylo wykonanie
demonstratora technologii pozwalajacego opracowac zasadnicze wymagania dla tego typu
urzadzen w Srodowisku okretu podwodnego. Praca ta podzielona byta na dwa zasadnicze
etapy: pierwszy — ,Identyfikacja obiektu oraz opracowanie zatozen projektowych
demonstratora rezerwowego zasilania okretu podwodnego” oraz drugi — ,,Budowa i badania
demonstratora technologii”.

W trakcie pierwszego etapu prac badawczych opracowano wstepny model
matematyczny dziatania rezerwowego zasilania elektrycznego okretu podwodnego na bazie
wodorowego ogniwa paliwowego typu PEM, wykonano badania symulacyjne i okreslono
optymalne parametry sterowania i dziatania uktadow rezerwowego zasilania elektrycznego
okretu podwodnego. Przeprowadzono identyfikacje procesow generowania, przetwarzania
| transmisji energii elektrycznej na pokladzie okretu podwodnego w celu zastosowania
wodorowego ogniwa paliwowego typu PEM oraz opracowano zalozenia projektowe
do budowy demonstratora technologii sprzgtowego rezerwowego zasilania elektrycznego
okretu podwodnego na bazie wodorowego ogniwa paliwowego. Zadanie to wymagato
szczegOtowej analizy pracy pradnic pradu stalego w typowych stanach eksploatacyjnych
okretu podwodnego oraz wspotpracujacych z siecig przetwornic energoelektronicznych
w celu okreslenia wymagan dla przetwornicy DC/DC zapewniajacej wspOlprace stosu
ogniwa paliwowego z bardzo specyficzng siecig okrgtows.

Efektem realizacji powyzszych zadan jest opis matematyczny wspOlpracy systemu
ogniwa paliwowego z systemem okretowym w postaci réwnan rézniczkowych i macierzy
robwnan stanu zaimplementowany przy zastosowaniu pakietu Simulink. Pozwolito to na
przeprowadzenie badan symulacyjnych, podczas ktorych w pierwszej kolejnosci
zweryfikowano zaimplementowany symulator pracy systemu stosu ogniwa paliwowego na
podstawie danych eksperymentalnych uzyskanych od producenta modelowanego ogniwa, tj.
stosu 0 mocy 8 kW firmy Nedstack.

Podczas drugiego etapu prac, bazujac na danych uzyskanych z wczesniejszych badan
symulacyjnych zaprojektowano, zbudowano i przebadano podstawowe wlasciwosci
eksploatacyjne demonstratora. Jego parametry spetniaja przyjete zalozenia odnosnie
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rezerwowego zrodla zasilania. Ponadto w oparciu o Laboratorium Napedéw Elektrycznych
zaprojektowano i wykonano stanowisko do badania przedmiotowego demonstratora. Bazujac
na zbudowanym stanowisku przeprowadzono szereg badan, ktore umozliwily weryfikacje
opracowanego modelu symulacyjnego i zalozen projektowych.

Opracowany system zasilania elektrycznego oparty o ogniwo paliwowe PEM,
przystosowany do pracy w warunkach bez dostepu powietrza poprawnie reaguje na zmiany
pradu obcigzenia oraz dobrze stabilizuje napigcie zasilajagce odbiorniki energii elektrycznej,
odwzorowujace prace urzadzen elektrycznych podczas stanu awaryjnego okrgtu podwodnego.
Zrealizowany podsystem zasilania wodorem 2z recyrkulacja gazu w petli zamknietej
umozliwia szybka reakcje stosu ogniwa paliwowego PEM na zmian¢ obcigzenia
elektrycznego.

Zaproponowano otwarty podsystem zasilania tlenem z precyzyjnym sterowaniem
nat¢zeniem przepltywu tlenu odpowiednio do parametréw obcigzenia. Ze wzgledu
na ograniczenie liczby elementow, zrealizowany podsystem zasilania tlenem jest jednym
z najprostszych rozwigzan, a przez to rozwigzaniem potencjalnie najbardziej niezawodnym.
Zarejestrowane nat¢zenia przeplywu nadmiaru tlenu (pojawiajacego si¢ na wyjsciu stosu
ogniwa paliwowego) nie stwarzaja zagrozenia zycia lub zdrowia zatogi okretu podwodnego.
Caly podsystem zasilania tlenem do$¢ szybko i tagodnie (bez narazania stosu ogniwa
paliwowego na uszkodzenie lub zniszczenie) reaguje na zmiany pradu obcigzenia.
Przeprowadzone badania oraz do$wiadczenie nabyte podczas realizacji demonstratora
pozwolity na opracowanie projektu zatozen taktyczno-technicznych rezerwowego zasilania
PEM dla okre¢tu podwodnego.

Rys. 7 System zasilania awaryjnego OP typu Kobben wykorzystujacy ogniwo paliwowe typu PEM.

19



Efektem realizacji projektu jest systemu ogniwa paliwowego (Rys. 7.) pozwalajacy
na szkolenie zatdg okretow podwodnych w zakresie nowej technologii oraz zbudowanie
zespotu badawczego zdolnego do prowadzenia kolejnych prac zwigzanych z technologia
PEM, wtym obejmujacych wytwarzanie i magazynowanie wodoru oraz optymalizacje
technologii ogniw paliwowych do warunkéw okretowych. System ten zostal wdrozony
do eksploatacji w Marynarce Wojennej na podstawie dokumentow wynikajacych z przepisow
MON dotyczacych sprzetu i uzbrojenia wojskowegoOprocz ww. wdrozenia, efekty
powyzszych prac zostaty opublikowane w nastgpujacych pozycjach:

— Grzegorz Grzeczka, Piotr Szymak, “ The Hardware Implementation of Demonstrator
Air Independent Electric Supply System Based on PEM Fuel Cell”, Polish Maritime Research No. 4
(92) / 2016 Pages 84-93. (A20)

— Grzegorz Grzeczka: “Implementation of Integrated Thermal and Humidification
Subsystems of 6 kW PEM Fuel Cell System”, Solid State Phenomena, Trans Tech
Publications, Switzerlands Vol. 180 (2012), str. 297- 302,

— Grzegorz Grzeczka, Wojciech Sobocinski: “Hydrogen Energy System as on Energy
Source for Navy Ships”, Polish Journal of Environmental Studies, HARD Publishing
Company, Vol.19, No.4A, 2010, str. 39-41,

— Grzegorz Grzeczka, Piotr Szymak: ,,Odporno$¢ systemu zasilania elektrycznego
opartego na ogniwie paliwowym PEM na dynamiczne zmiany obcigzenia”, Logistyka
nr 6/2010 Instytut Logistyki i Magazynowania, , str. 1057-1064,

Podsumowujac - O0Osiggnigcie dotyczy opracowania podstaw teoretycznych,
weryfikacji eksperymentalnej oraz realizacji sprzetowego systemu zasilania
okretu podwodnego w stanach awaryjnych. System oparty jest o
niskotemperaturowe polimerowe ogniwo paliwowe pracujace w ukladzie
umozliwiajagcym jego prace bez dostgpu powietrza. Moj wktad w powstanie tego
systemu polegal na:

— identyfikacji rzeczywistych potrzeb energetycznych wybranego okretu
podwodnego w stanach awaryjnych,

— opracowaniu koncepcji podsystemow zasilania wodorem, tlenem oraz
zarzadzania cieptem tak aby mozliwa byla bezpieczna i efektywna praca
stosu ogniwa paliwowego bez dostepu powietrza,

— dostrojeniu modelu stosu ogniwa paliwowego w pakiecie matlab simulink
do parametrow rzeczywistego stosu wybranego do realizacji systemu,

— Wwyznaczeniu na podstawie badan symulacyjnych parametréw
rzeczywistych urzadzen do stworzenia sprz¢towej wersji systemu.

— kierowanie 1 udzial w eksperymentach czynnych majacych na celu
dobranie nastaw regulatorow w poszczegdlnych podsystemach.

— kierowanie i udzial w procedurach zdawczo — odbiorczych systemu dla
przedstawicieli Dywizjonu Okretow Podwodnych III FO.

Efektem koncowym jest wdrozenie do eksploatacji unikalnego systemu zasilania
0 mocy 8 kW opartego o polimerowe niskotemperaturowe ogniwo paliwowe,
pracujacego bez dostepu powietrza. Niewatpliwa zaleta eksploatacyjng
opracowanego systemu jest zastosowanie otwartego systemu tlenowego,
sterowanego z precyzja zapewniajaca wlasciwy przeplyw reagentow przy
zachowaniu $cisle okreslonej ich roznicy ci$nien, pozwalajagcego na wspieranie
procesu regeneracji atmosfery wewnatrz okr¢tu podwodnego.

Wedlug wiedzy autora podobny system byl zalgzkiem uktadéw zasilania
produkowanych obecnie w Niemczech okr¢téw podwodnych typu 214. Nalezy
podkresli¢ fakt, ze w dostgpnej literaturze niedostgpne sg rozwigzania systemow
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zapewniajagcych  prace ogniwa paliwowego bez dostgpu powietrza
0 szczegdlowosci pozwalajacej na realizacje rzeczywistego systemu.
Moj udziat procentowy szacuje na: 50 % idei oraz struktury i algorytmu dziatania
systemu, 50 % realizacji eksperymentow czynnych, 10 % fizyczna realizacja
systemu.
System ten zostal wdrozony do eksploatacji w Komendzie Portu Wojennego Gdynia.
Dokument inicjujacy ten proces czyli protokét przekazania sprzetu do sktadnicy Marynarki

Wojennej znajduje si¢ w zatacznikach.
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Omowienie rozwigzania 111 - Opracowanie i wykorzystanie do zainicjowania udzialu RP
w zespole NATO SET-ET-097 Hybrydowego systemu zasilania wspomagajacego akcje
ratownicze w sytuacjach kryzysowych.

W wyniku realizacji projektu ,,Hybrydowe zrodio zasilania elektrycznego urzadzen
wspomagajacych akcje ratownicze i ewakuacj¢”, powstal pierwszy w kraju demonstrator
technologii umozliwiajacej dziatanie zespolu ratowniczego w sytuacji kryzysowej catkowicie
bez koniecznos$ci dostaw energii elektrycznej czy paliwa stuzacego do jej wytworzenia.
Podstawg projektu byl autorski pomyst elektrycznego i mechanicznego rozwigzania
magazynu energii sktadajacego si¢ z blokéw stanowigcych zasilanie indywidualne ratownika,
mogacych taczy¢ si¢ w nadrzedny system zobrazowany na Rys. 8. Zrealizowany system
umozliwia zasilanie elektryczne wyposazenia przenoszonego przez zolnierza ratownika
jak i urzadzen wspierajacych akcje, takich jak np. taczno$¢ czy oswietlenie stotu
operacyjnego. Odpowiada wiec funkcjonalnie zespolowi pradotworczemu ale w wielu
aspektach przewyzsza go wilasciwosciami techniczno-taktycznymi. Fizycznie potwierdzona
zostata zasadno$¢ 1 mozliwo$¢ wspolpracy roznych chemicznych zrodet pradu. Potwierdzono
duzy potencjat technologii ogniw paliwowych ale takze i ograniczenia eksploatacyjne
tej technologii na obecnym etapie rozwoju metod magazynowania wodoru. Mozliwo$é
dziatania zbudowanego demonstratora w przyjetych zgodnie z wymaganiami militarnymi
warunkach klimatycznych potwierdzona zostata badaniami w certyfikowanym laboratorium
Centralnego Laboratorium Akumulatoréow 1 Ogniw w Poznaniu.

i ) i Lny & hiafy Zasllanie indywidualne RBA r\
e\ e tas v\ pododdziatu szybiego l iR
\ \ \ reagowania \
1 4 L1 4 \1 d /|
e ‘, - IA“‘ ',“ [
Moduly i T
przenoéne
System zarzadzania energig
f = == Odnawialne
-J L L trodla energii
Modul Magazyn energii Ogniwo Magazyn wodoru
mobilny < elektrycznej paliwowe
System dystrybucji energii
\ | Dc/nc DC/AC

Zasilanie w migjscu

Zasilanie szpitala pol. Zasilanie centrum  Zasilanie o$wietlenia, narzedzi , fcznosci w miejscu akeji ratowniczej po ataku asymetrycznym
ewakuacii kryzysowego

Rys. 8 Koncepcja hybrydowego systemu zasilania w sytuacjach kryzysowych.
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Fizyczna realizacja demonstratora na osiagnigtym etapie gotowos$ci technologii
(Rys. 10.) pozwolita na przeprowadzenie bardzo szczegdétowych i szeroko zakrojonych badan,
ktére generalnie potwierdzily przyjete zatozenia, ale tez wskazaty kierunki dalszych prac.
Doswiadczenia uzyskane podczas realizacji modutow przenosnych, pozwolity na osiggnigcie
zadowalajgcych gesto$ci energii (ok 180Wh/kg) co w przypadku zastosowania w trakcie
kontynuacji badan zaawansowanych technologii materiatowych w zmodyfikowanej
konstrukcji mechanicznej, rokuje osiggnigcie wynikéw poréwnywalnych z wiodacymi
konstrukcjami NATO (wniosek na podstawie informacji z prac panelu SET 206 STO —
obecnie oferowane to ok 200 Wh/kg).

Rys. 9 Hybrydowe zZrédlo zasilania elektrycznego urzadzen wspomagajacych akcje ratownicze i
ewakuacje.

Modut mobilny jest wynikiem realizacji nowatorskiego podejscia do problemu
zapewnienia magazynu energii elektrycznej z mozliwoscia jej przetwarzania na potrzeby
réznych odbiornikdw oraz uzupetniania z odnawialnych Zrédetl energii. Nie istnieje obecnie
jego odpowiednik w sitach NATO. Zrealizowane systemy monitoringu oraz zarzadzania
energia, Umozliwiajg realizacje scenariuszy opracowanych w wyniku analizy potrzeb zespotu
ratowniczego a takze elastyczne przetwarzanie energii do potrzeb, ktore wynikng
z praktycznego wykorzystania opisywanego sprzgtowego demonstratora.

Zrealizowane moduly dajg mozliwos¢ zweryfikowania tezy stojacej za ideg podjecia projektu,
ze hybrydowe potaczenie roéznych technologii pozwoli na uzyskanie wigkszej gestosci
energetycznej modutu zasilania. Integracja réznych technologii, w tym dopiero poznawanej
wykorzystujace] wodorowe ogniwa paliwowe, postawita przed wykonawcami wiele wyzwan
projektowych. Ze wzgledu na badawczo-rozwojowy charakter prac, przy organizacji projektu
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potozono nacisk na mozliwie szybka weryfikacj¢ przyjetych zatozen 1 rozwigzan
projektowych. Dzigki temu mozliwa byta ich modyfikacja i wczesne zastosowanie wnioskow
z poczynionych testoéw do poprawy jako$ci ostatecznego projektu. Taka organizacja opierata
si¢ o dwa podstawowe paradygmaty. Po pierwsze przyjeto, ze implementacja poszczegdlnych
funkcjonalnosci bedzie realizowana kolejno, pozwalajagc na przeprowadzenie wstepnych
testow kluczowych aspektow dziatania systemu juz w pierwszych etapach projektu. Drugim
paradygmatem byla regularna, probna integracja systemu, pozwalajaca na wczesne testowanie
poszczegblnych funkcjonalnosci przy uwzglednieniu ich interakcji w reszta systemu.
Podstawowym zadaniem jest zapewnienie uzytkownikowi systemu mozliwo$ci pobierania
energii z obu zrodet zasilania - ogniwa wodorowego i baterii Li-lon, w proporcjach
odpowiadajacych aktualnemu zapotrzebowaniu na energi¢. Podzial obcigzenia migdzy te dwa
zrodta odbywa sie w sposdb mozliwe jak najblizszy optymalnemu, z punktu widzenia ich
charakterystyk, warunkéw pracy 1 ilosci zmagazynowanej energii. Realizacja strategii
sterowania i podziatu obcigzenia migdzy zrodta wymagata zastosowania podzespotow
umozliwiajacych ocen¢ aktualnych warunkéw pracy zardwno ogniwa wodorowego jak
I baterii litowo-jonowej, oraz kluczowania i taczenia ptynacych pradow zasilania.

W wyniku analiz przyjeto topologie i funkcjonalno$¢ uktadu sterowania pokazane na rysunku
10. Zasobniki z wodorem (blok A1) podlaczone sa do ogniwa wodorowego (A3) poprzez
bistabilny zawér (A2). Zawor (A2) umozliwia wiaczenie badz wylaczenie ogniwa
wodorowego poprzez odciecie doptywu paliwa. Poniewaz zawor (A2) jest bistabilny, jego
przelaczenie wymaga jedynie krotkiego impulsu pradowego, po ktéorym pozostanie on
otwarty lub zamkni¢ty az do zastosowania kolejnego sterowania. Rozwigzanie takie
umozliwia wylaczenie urzadzenia poprzez pozostawienie zamknigtego zaworu (A2), mimo
obecnosci pelnych zasobnikéw z wodorem (Al), oraz utatwia ekonomiczne pod wzgledem
energetycznym sterowanie pracg ogniwa. Ogniwo wodorowe charakteryzuje si¢ relatywnie
powolng reakcja na zmiany obcigzenia. Do tego, elektronika sterujagca ogniwem okresowo
zwiera jego stos, w celu wyczyszczenia go. Zwarcie to objawia si¢ chwilowym (do 200 ms)
zanikiem napigcia wyjsciowego ogniwa. By bylo mozliwe zasilana przez pewien czas
wylacznie z ogniwa, oraz by mozliwe bylo tadowanie baterii Li-lon (B1) z tego zrodia,
konieczne byto zastosowanie baterii superkondensatorow (A4). Odsprzegaja one ogniwo
wodorowe (A3) od reszty systemu i pozwalajg na podtrzymanie obcigzenia przez 1 sekundg
po zaniku zasilania z ogniwa. Wypadkowy prad ogniwa wodorowego (A3) oraz baterii
superkondensatorow (A4) mierzony jest przez uklad pomiarowy (P1). Ogniwo wodorowe
(A3) mozna odlagczy¢ za pomocag klucza (S1), pracujacego w konfiguracji normalnie
zamknigetej. Fakt, iz klucz (S1) domyslnie przewodzi prad, sprawia ze system wystartuje
korzystajac z ogniwa zawsze, gdy tylko otwarty jest zawor (A2) 1 wkrecone sg pelne butle z
wodorem (Al). Wspomagajacy ogniwo wodorowe pakiet Li-lon (B1) jest podigczony
bezposrednio do uktadu pomiaru pradu baterii (P2). Pakiet Li-lon zasila system poprzez klucz
(S2), normalnie otwarty. Klucz (S2) domyslnie nie przewodzi pradu, tak wiec pakiet Li-lon
(B1) jest uzywany tylko gdy oprogramowanie stwierdzi iz pomoc baterii jest potrzebna.
Z tego samego wzgledu, samo podlaczenie natadowanej baterii do systemu nie uruchomi
urzadzenia. Dodatkowo, z baterii, podczas gdy system jest wytaczony, nie ptynie zaden prad.
Jak wspomniano wcze$niej, rozruch systemu nastapi zawsze, gdy tylko otwarty jest zawor
(A2) 1 wkrecone sg petne zasobniki z wodorem (Al). W celu zapewnienia mozliwosci
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wlaczenia 1 wylaczenia Systemu, niezaleznie od stopnia napelnienia zasobnika z wodorem,
przyjeto specjalng procedure rozruchu i zatrzymania pracy urzadzenia. Bardzo waznym
elementem systemu jest blok OR (C1) dziatajacy jak zestaw Iacznikéw dwukierunkowych z
elementami MOSFET o bardzo malej rezystancji przewodzenia. Funkcjonalno$¢ taka
uzyskano przez aktywne sterowanie kluczami tranzystorowymi. Na blok (C1) mozna patrze¢
jak na bramke¢ OR dla zrdédet zasilania z ogniwa (A3) 1 baterii (B1). Efektem jej pracy jest
rOwnowazenie obcigzenia miedzy oboma zrédtami, na takim poziomie na jakim wyrownaja
si¢ ich napiecia, spadajace ze wzrostem poboru pradu. Polaczone dzigki blokowi OR (C1)
zrédla zasilania, podawane sg na wejscie przetwornicy DC-DC step-up (C2), ktorej zadaniem
jest podwyzszenie napigcia pochodzacego z baterii (B1) lub ogniwa (A3,. Przetwornica (C2)
generuje na swym wyjsciu napigcie, bedace oczekiwanym potencjatem wyjsciowym systemu.
Napigcie to jest podtaczone do klucza wyjsciowego systemu (S3), ktory umozliwia wiaczenie
wyjscia dopiero po pelnym rozruchu zarowno przetwornicy (C2) jak i ogniwa wodorowego
(A3). Prad opuszczajacy zwarty klucz (S3) napotyka uktad pomiaru pradu wyjsciowego (P3) i
trafia do obcigzenia systemu poprzez zaciski wyjsciowe (102). Klucz (S3) jest sterowany nie
tylko przez uktad nadzorczy (E3), ale takze przez uktady zabezpieczenia nadpradowego (Z1) i
nadnapigciowego (Z2) wyjscia systemu. Jesli prad zmierzony przez czujnik (P3) osiggnie
warto$¢ oznaczajgca przekroczenie znamionowej mocy - Klucz (S3) zostanie automatycznie
rozwarty na utamek sekundy, w celu sttumienia piku pragdowego. Stosowng informacj¢ o
przecigzeniu otrzyma réwniez uklad sterujacy (E3), ktéry moze na jej podstawie podjac
decyzje o odlaczeniu wyjscia przez rozwarcie klucza (S3). Podobnie, jesli napigcie na
zaciskach wyjsciowych systemu (102) przekroczy zadane, klucz (S3) zostanie natychmiast
rozwarty przez zabezpieczenie nadnapigciowe (Z2). Pojawienie si¢ wysokiego napigcia na
zaciskach (I02) sugeruje zwarcie z innym urzadzeniem o wyzszym napig¢ciu wyjsciowym,
probe nieprawidlowego podtaczenia tadowarki serwisowej, badz przepigcie.

Za kluczem (S3) podtaczona jest tadowarka baterii Li-Ion (D1), poprzez uktad pomiaru pradu
fadowania (P4) oraz zabezpieczenie nadnapi¢ciowe tadowarki (Z3). Umiejscowienie
tadowarki (D1) na wyjsciu systemu umozliwia zaréwno tadowanie pakietu Li-lon (B1)
z ogniwa wodorowego (A3) jak 1 z zaciskow wyjsciowych (102), w trybie serwisowym.
Poniewaz istnieje zagrozenie uszkodzenia baterii (B1) i/lub tadowarki (D1) jesli podjeta by
zostata proba tadowania pakietu Li-lon (B1) podczas gdy system korzysta z niego jako ze
zrédla zasilania - zwarty jest klucz (S2). By wykluczy¢ ten niebezpieczny stan, zastosowano
zabezpieczenie (Z4). Dzigki zabezpieczeniu (Z4) mozliwe jest uruchomienie tadowania
pakietu Li-lon (B1) tylko i wylacznie gdy rozwarty jest klucz (S2), oraz nie jest wcisnigty
przycisk (S4). Klucz (S5) umozliwia odlagczenie tadowarki (D1) od baterii (B1) w czasie gdy
nie wykonuje ona cyklu fadowania, co stanowi zabezpieczenia przed uszkodzeniem jednego
z tych podzespotoéw przez problemy natury elektrycznej (wsteczne przebicie tadowarki).
Wymagania funkcjonalne stawiane systemowi zaktadaja mozliwo$¢ serwisowego tadowania
baterii (B1) z zaciskow wyjsciowych systemu (I02). W procesie tadowania baterii musi
uczestniczy¢ uktad nadzorczy (E3), stad konieczno$¢ umozliwienia jego zasilania zaréwno
z wewngetrznego wezta zasilajacego systemu (Cl1) jak 1 z wyjscia. Za automatyczny wybor
zrodia zasilania uktadéw logicznych odpowiada blok (E1). Na uwage zastuguje fakt, iz
zasilanie zewnetrzne pobierane jest zza zabezpieczenia nadnapigciowego tadowarki (Z3).
Wyjscie selektora (E1) podtaczone jest do przetwornicy obnizajgcej napiecie do poziomu
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potrzebnego do zasilania uktadow logicznych (E2) i wykorzystywane do zasilania uktadow
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Rys. 10 Koncepcja ukladu sterowania.

=
.-
(&)
>
N
=]
>
N
o
<
R3%
IS
4
g
=
g
)
-~
N
m A Gz =1900u,
m, esiin
5 amojoddeupeu
£ ajuazoa|dzaqez :
(74 \
5 _ ®
WJ \
M v 1z =20000y y
k= eoslm - ,, eueysez A¥'80p9=19
S amopkidpeu \ 1o M0 %
o g TR \ | AvZ="0 ¥o'Rd 02z
5 . o jg YoHiened
8 !
: peedll | RO
, pepn
no, v LIOMIBZ)
.M g e Lo e s 06omoi0pom 41 AZ10pg="9)
= — npeid sewod ] —o Sﬂ_..s Aioesuapuoyiadng Moz
n| Pl g
m = — - = 13 ® o w v
<
= 0) 1
..m (Aunqessiq)
. p— nJIopom
= |U(ISEZ BIPOIZ J0IY9}9S Auzadiewoiny A|@ 2bwzobm  Zobmzobm 2objmzokm 2obiAmzokm JomezZ
m m AmowsiAm zonpy 1uajeq z aluepsez ‘pom emiubo z 'sez aluemopey} v
13

2z ® ® ® @ 1

[72]
~ 3 AEE=a pg= 1ty
mm m y24uz2160| MOPOMGO EIUEYISEZ PEIN :
N— W 3 v
=
O = 4
oS dOLS SNWAM.
& 5 SNENS 820juo0wod Ajodsazpod | 18|0UOUONI - BIUBMOIR)S PN ysiokzid
S5
2 o 101 £3 5S
2 g



Algorytm sterujacy jest wykonywany przez ukltad sterowania (blok E3). Celem pracy
algorytmu jest mozliwe jak najblizsze optymalnemu wykorzystanie obu zrodel zasilania -
baterii Li-lon iogniwa wodorowego, do pokrycia zapotrzebowania energetycznego
uzytkownika systemu. Podstawowym kryterium optymalizacji byta maksymalna gestos¢
energetyczna projektowanego uktadu.
Podstawowy algorytm sterowania praca urzadzenia zaimplementowany zostat jako
nieskonczona pe¢tla powtarzana w gldownym watku aplikacji. Istotnym z punktu widzenia
funkcjonalnosci urzadzenia jest okres, z jakim wykonywany jest krok algorytmu sterujacego.
Jest to szczegOlnie wazne z uwagi na dynamiczne zarzadzanie zrodtami zasilania
I potencjalng mozliwos¢ nagtych zmian w parametrach obcigzen, jak rowniez wystepujacych
w nieoczekiwanych momentach spadkach napigcia na poszczegélnych zrodlach zasilania.
Wynikiem tego sa wymagania na czas reakcji uktadu, ktore zapewniaja niezaklocone zrodto
zasilania cze¢$ci logicznej urzadzenia, zapobiegajac niepozadanym zanikom napigcia. Na bazie
przeprowadzonych obliczen i1 wstepnych testow okres z jakim wykonywany jest krok
algorytmu sterujacego zostat ustalony na 1 ms.
Protokét SMBus

Do komunikacji inteligentnej baterii z inteligentnym odbiornikiem energii
zaimplementowany zostat protokét zgodny z:
Q Smart Battery Data Specification, Revision 1.1 December 11, 1998,
Q SBDS addendum for Fuel Cell System, Release 1.02 April 11, 2007.
Protokot zostat zaimplementowany przy uzyciu wbudowanego w mikrokontroler modutu 12C.
Obstuga programowa tego modutu odbywa si¢ przerwaniowo.
Pamig¢¢ nieulotna wykorzystana w urzadzeniu podlaczona jest do mikrokontrolera za pomoca
interfejsu  SPI.  Przy implementacji rozwigzania umozliwiajagcego zapis 1 odczyt
z tej pamigci wykorzystano wbudowany w mikrokontroler modut SPI. Do transferu danych
uzywany jest takze mechanizm DMA obstugiwany przerwaniowo.
Sekcja pamigci nieulotnej poswigconej na log parametrow pracy urzadzenia zostala
zorganizowana w postaci bufora cyklicznego. Taka architektura powoduje, ze nowe rekordy
dotyczace chwilowych parametrow pracy zapisywane sa w miejsce najstarszych rekordow
przechowywanych w pamigci nieulotnej, gwarantujac wykorzystanie calej dostgpnej pamigci
na naj$wiezsze dane. Dzigki temu rozwigzaniu mozliwe jest tez ciagle zapisywanie danych
Z urzadzenia bez ryzyka wyczerpania si¢ pamigci poswigconej na log.
Rozwigzanie oparte o bufor cykliczny wymaga przechowywania w pamigci wskaznika do
ostatnio zapisanego rekordu. W celu zachowania cigglosci stanu bufora cyklicznego
pomiedzy stanami wylaczenia 1 wlgczenia urzadzenia, wskaznik pozycji w buforze
cyklicznym jest réwniez przechowywany w pamigci nieulotnej, w sekcji poswigconej
nieulotnym parametrom urzadzenia.
W celu przechowania informacji o liczbie przejs¢ pomiedzy stanami wlaczenia
1 wylaczenia przy inicjalizacji oprogramowania modyfikowany jest licznik wiaczen
przechowywany w pamigci nieulotnej, znajdujacy si¢ rowniez w sekcji poswigconej
nieulotnym parametrom urzadzenia. Takze w tej sekcji przechowywane sa informacje
niezbg¢dne dla ciggloéci estymacji warto$ci zmagazynowanej energii.
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Uktad elektroniczny zostal skonstruowany w sposoéb odwzorowujacy strukture opisang
powyzej. W celu ulatwienia optymalnego utozenia elementow w obudowie urzadzenia, oraz
aby oddzieli¢ sterujace podzespoty elektroniczne od uktadow mocy zastosowano dwie phytki
drukowane - “ptytke mocy* oraz “ptytke logiczng”.

Bardzo istotnym elementem jest uktad tgczenia zrddet zasilania. Pobieranie pradu z kilku
roznych zasilaczy na raz jest bezpieczne tylko, gdy potaczy si¢ je poprzez diody
zabezpieczajace przed przeptywem pradow wyrdwnawczych. Zwykle diody krzemowe
charakteryzuja si¢ jednak spadkiem napigcia minimum 0,5 V co przy pradach rzgdu nawet
7 A zaowocowaloby strata az 3,5 W. Z tego wzgledu do taczenia zrédet zasilania
zastosowano klucze tranzystorowe typu MOSFET P (Q1, Q5 Q7 na schemacie ptytki mocy),
oraz sterowniki LTC4412 (U2, U4, U6), pracujace w uktadzie zgodnym z ich nota
katalogowa. LTC4412 wykorzystuje diod¢ wbudowang w tranzystor MOSFET P, wykrywa iz
zaczyna ona przewodzi¢ i otwiera klucz tranzystorowy do konca. W razie stwierdzenia
wyzszego napigcia na wyjsciu klucza niz na jego wejsciu, sterownik natychmiast zamyka
tranzystor. W ten sposob klucz zachowuje si¢ jak bezstratna dioda. Klucz wyjsciowy znajduje
si¢ za gldwng przetwornicg systemu. Musi on umozliwia¢ zaréwno odlgczenie napiecia
generowanego od wyjscia, jak i odciecie napie¢ pojawiajacych si¢ na wyjsciu, na przyktad
podczas ladowania serwisowego, od gltownej przetwornicy. Tranzystory MOSFET P
posiadaja wbudowang diodg, co sprawia iz przewodza prad w jedng strone, a jako klucz
uzyteczne sg w drugim kierunku. Z tego wzgledu w roli klucza wyjsciowego zastosowano
komplementarng par¢ dwoéch MOSFET-ow P (QI13, QIl4 na schemacie ptytki mocy),
odcinajacych przeptyw pradu w obu kierunkach.

Ze wzgledu na mnogo$¢ zabezpieczen analogowych, oraz uklad sterowania bramkami
tranzystoréw limitujacy napigcie, caty uktad klucza zostal wstgpnie zasymulowany
w programie LT Spice i zastosowany w projekcie dopiero po dokladnym sprawdzeniu. Na
uwage zastuguje fakt, iz radiatory obu tranzystoréw kluczujacych podtaczone sg do termistora
(R35), dzigki czemu oprogramowanie sterujgce moze oceni¢ czy czeste przelaczanie klucza
wyjsciowego, przyktadowo na skutek pracy zabezpieczen nadpradowych, nie doprowadzito
do jego przegrzania. Istnieje wiec mozliwos¢ wczesnego zapobieganiu problemom
termicznym poprzez tymczasowe wylaczenie wyjscia. W poczatkowym etapie prac nad
schematem elektrycznym ustalono iz zachodzi potrzeba zastosowania kluczy o bardzo niskiej
rezystancji i mogacych pracowac zarowno w uktadzie normalnie otwartym, jak i normalnie
zamknigtym. Wymogi te przywodza na mys$l klasyczny przekaznik, mozliwos$¢ ich
zastosowania zostata jednak odrzucona ze wzgledu na zbyt duzy, staly pobdr mocy cewki - na
poziomie pojedynczych watdéw. Z tego wzgledu skonstruowano uktady oparte 0 tranzystory
MOSFET P i wspomagane przez tranzystory NPN oraz PNP. Dzigki temu udato si¢ zbudowac
tranzystorowe zamienniki przekaznikow, sterowane napigciem, pobierajcie pomijalnie matg
statag moc i1 cechujace si¢ opornoscig w stanie zwartym na poziomie 3 mOhm. Priorytetem
przy konstrukcji uktadow pomiaru pradu byt minimalny wptyw strat mocy na rezystorach
pomiarowych na prace systemu. Z tego wzgledu zastosowano uktady ZXCT1082 (U3, U7,
U9, U10, Ul4, Ul6 na schemacie ptytki mocy) , stuzace silnemu wzmocnieniu mierzonego
na rezystancji pomiarowej potencjalu rdéznicowego, co z kolei pozwolilo na zastosowanie
bardzo niskich rezystancji do pomiaru pradu. Ladowanie baterii Li-lon musi zachodzi¢
wedlug $cisle okreslonej procedury, zwracajagc rowniez uwage na zagrozenia takie jak
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przetadowanie czy przegrzanie ogniwa. Z tego wzgledu w projekcie zastosowano uktad
dedykowany do tadowania baterii litowo-jonowych. Chip wspolpracuje z wlasng
przetwornica obnizajaca i jest w stanie pracowa¢ z bardzo szerokim zakresem napigcé
wejsciowych. Posiada tez zabezpieczenie przed przegrzaniem baterii, lub zbyt dlugim jej
tadowaniem bez postepéw, co moze $wiadczy¢ o uszkodzonych celach ogniwa. Takie
rozwigzanie pozwolito nie tylko uprosci¢ uktad tadowarki, ale takze zintegrowa¢ w nim
wszystkie wymagane zabezpieczenia. Potgczenie napigcia wyjsciowego 1 niskonapieciowej
komunikacji przez SMBus na jednym zlagczu wyjsciowym rodzi ryzyko zwarcia mig¢dzy
liniami wysokoenergetycznymi i komunikacyjnymi. Z tego wzgledu, by takie zwarcie nie
zniszczylo uktadow sterujacych, konieczne byto zastosowanie izolacji galwanicznej na liniach
SMBus-a. W tym celu zastosowano uktad ktory jest dedykowanym rozwigzaniem do izolacji
galwanicznej protokotu 12C. Protok6t SMBus jest kompatybilny z 12C.

Bateria superkondensator6w umozliwiajacych podtrzymanie pracy systemu z ogniwa
wodorowego podczas chwilowego zaniku napigcia na jego zaciskach (czyszczenie stosu),
oraz ulatwiajaca reakcje ogniwa na nagte zmiany obcigzenia jest istotnym elementem uktadu
zasilania. Mozne ona jednak utrudni¢ wylaczenie urzadzenia. Przy niewielkim obcigzeniu
uktad moze pracowaé przez okoto 2 minuty z samych tylko superkondensatorow. Znaczaco
wydhuzatoby to procedure wylaczenia na zadanie. Implementacja procedury roztadowywania
banku okazata si¢ réwniez konieczna ze wzgledéw serwisowych. Testy wykazaty, iz
niebezpieczny dla delikatniejszych podzespotow potencjat na superkondensatorze utrzymywat
si¢ kilkanascie minut od wylaczenia systemu, co stanowito zagrozenie przy demontazu
urzadzenia. Z wyzej opisanych wzgledow wdrozono procedur¢ roztadowywania
superkondensatora po zadaniu zatrzymaniu systemu. W tym celu wykorzystywana jest cewka
zaworu wodoru, uzywana jako obcigzenie, roztadowujace w kontrolowany sposéb
zgromadzony tadunek. Opisywany uktad jest systemem zarzadzajagcym znacznymi mocami,
pobieranymi z mobilnych, ograniczonych zrodet energii. W takim systemie jest bardzo istotne
by uklady logiczne byly poprawnie zasilane nawet, gdy chwilowy skok w obcigzeniu
generowanym przez odbiorniki spowoduje spadek napigcia zasilania. Mozliwie najlepsze
uniezaleznienie obwodoéw logicznych od chwilowych warunkéw pracy uktadéow mocy
gwarantuje mozliwo$¢ poprawnej reakcji na zmiany obcigzenia. W tym celu uktady logiczne
systemu s3 zasilane poprzez ukltad bezstratnej diody (LTC4412), za ktérag umieszczono
pojemnos$¢ odsprzegajaco-podtrzymujaca, gwarantujaca prace logiki systemu przez 100 ms po
catkowitym zaniku zasilania, wliczajac w to oprdznienie banku superkondensatorow. Dzigki
temu mozliwa jest poprawna realizacja algorytmu sterowania i przelgczanie migdzy zrodtami
zasilania nawet przy naglych zmianach obcigzenia.

Projekt mechaniczny konstrukcji zapewniajacej wspotprace roznych zrodet pradu jest rowniez
bardzo wazny. Istotnym zalozeniem projektowym bylo zapewnienie odpowiedniego
przeplywu powietrza przez moduty elektroniczne, tak by byty one dostatecznie chtodzone.
Z drugiej strony korzystne jest zapewnienie ogniwu wodorowemu cieptego powietrza na jego
wlocie. Zdecydowano si¢ wigc wykorzysta¢ przeptyw generowany przez wentylator ogniwa
do chlodzenia elektroniki, jednocze$nie wykorzystujac ciepto przez nig wytwarzane do
wstepnego ogrzania powietrza wykorzystywanego przez stos (rys. 11.). Przyjete rozwigzania
mechaniczne zostaly w duzym stopniu dostosowane do dost¢gpnych technik prototypowania.
Elementy plastikowe zostaly zaprojektowane w sposéb umozliwiajacy ich tatwe
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wydrukowanie na drukace 3D, natomiast zewngtrzne pokrywy — W sposob umozliwiajacy
wycigcie ich na frezarce CNC w prostej technice 2.5D.

Otoczenie
A

Rys. 11 Przeplyw powietrza w obudowie.

Negatywne doswiadczenia z obecnie dostgpnymi technologiami magazynowania wodoru
spowodowaty, ze w ramach projektu przeprowadzono analiz¢ oraz wstepna weryfikacje
systemow generowania wodoru na potrzeby ogniwa paliwowego wykorzystujacych
borowodorek sodu. Uzyskane wyniki wskazuja na duzy potencjal tego rozwigzania, jednak
uwarunkowany opanowaniem metody sterowania wydajno$cig procesu generacji wodoru,
a szczegOlnie jego przerwaniem.

Ze wzgledu na bardzo szerokie mozliwosci wykorzystania efektow zrealizowanego
projektu, poparte zainteresowaniem specjalistow z grup roboczych NATO jak rowniez
cywilnych shuz ratowniczych, dalsze dziatania zmierzajace do jak najbardziej efektywnego
wdrozenia prowadzone sa ze wsparciem Inspektoratu Implementacji Innowacyjnych
Technologii MON.

Obecnie wyniki sa podstawa do udziatu przedstawicieli naszego kraju w zespole NATO
SET-ET-097 ktorego zadaniem jest ustalenie wstgpnych mozliwo$ci 1 ograniczeh oraz
definicji ,,Smart Grid” wykorzystywanej w Srodowisku wspolnych operacji taktycznych
NATO a szczegoélnie:

— przeglad oraz ocena dostepnych / obecnie wdrazanych zrodet energii z punktu
widzenia zintegrowania ich w sieciach ,,Smart Grid” (z duzym naciskiem na Zrddia
odnawialne 1 hybrydowe, ktorych potencjat ciagle si¢ powieksza)

— ocena wymagan (trudnos$ci) technicznych mogacych wystepowaé podczas proby
zintegrowania dotychczasowych schematow sieci zasilajacych z sieciami ,,Smart Grid”.

— ocena technologii niezbednych do autonomicznej pracy sieci energetycznych
(uwzgledniajac tematyke bezpieczenstwa teleinformatycznego oraz standardow transmisji
danych)

— po ustaleniu standardéw, stworzenie grupy roboczej majacej na celu wdrozenie
dostepnych technologii w systemy energetyczne zdefiniowane jako ,,Microgrid” .
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Podsumowujac - Powyzsze rozwigzanie powstalo na bazie wynikéw badan
zrealizowanych w ramach zainicjowanego i kierowanego przeze mnie projektu
badawczego: projekt badawczy NCBIR nr.DOBR /0061/R/ID2/2012/03.
,Hybrydowe zrodlo zasilania elektrycznego urzadzen wspomagajacych akcje
ratownicze i ewakuacje” realizowanego przez konsorcjum: Akademia Marynarki
Wojennej (lider), Centralne Laboratorium Akumulatorow i Ogniw — Poznan,
Impact Clean Power Technology (przemyst) - Warszawa.

Osiaggni¢cie  dotyczy opracowania podstaw teoretycznych,  weryfikacji
eksperymentalnej oraz realizacji pierwszego w kraju systemu zasilania
umozliwiajacego dziatanie zespotu ratowniczego w sytuacji kryzysowej
catkowicie bez koniecznosci dostaw energii elektrycznej czy paliwa stuzacego do
jej wytworzenia. Podstawa projektu byt autorski pomyst elektrycznego
I mechanicznego rozwigzania magazynu energii sktadajacego si¢ z blokow
stanowigcych zasilanie indywidualne ratownika, mogacych laczy¢ si¢ w system
nadrzgdny. Zrealizowany system umozliwia zasilanie elektryczne wyposazenia
przenoszonego przez zoinierza ratownika jak i urzadzen wspierajacych akcje,
takich jak np. taczno$¢ czy o$wietlenie stotu operacyjnego. Odpowiada wigc
funkcjonalnie zespotowi pradotworczemu ale w wielu aspektach przewyzsza go
wlasciwosciami  techniczno-taktycznymi. Fizycznie potwierdzona zostata
zasadnos$¢ 1 mozliwos¢ wspotpracy roznych chemicznych zrédet pradu w sposob
niwelujacy wady a wykorzystujacy zalety poszczegdlnych, wspolpracujacych ze
sobg rozwigzan technologicznych. Uklad umozliwia odtwarzanie zasobow
energetycznych z odnawialnych Zrédet energii. Potwierdzono duzy potencjat
technologii ogniw paliwowych ale takze i ograniczenia eksploatacyjne tej
technologii na obecnym etapie rozwoju metod magazynowania wodoru.

Mo¢;j wkiad w powstanie tego systemu polegat na:

— opracowaniu na podstawie wiedzy pozyskanej podczas wykonywania
zadan stuzbowych nowatorskiej struktury oraz logiki dziatania
projektowanego systemu,

— realizacji modelu tego systemu w $rodowisku matlab simulink, oraz na
podstawie pozytywnych wstegpnych wynikow symulacji zainicjowanie
powstania konsorcjum oraz merytoryczne uzasadnienie wniosku
0 finansowanie badan.

— opracowaniu struktury, algorytméw oraz interfejsow systemu zasilania,

— udziale w realizacji eksperymentalnej  weryfikacji parametrow
zbudowanego systemu.

Moj udziat procentowy szacuje na: 100 % idei struktury oraz logiki dziatania
systemu, 50 % realizacji eksperymentéw czynnych.
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Autorstwo lub wspotautorstwo publikacji naukowych w czasopismach znajdujacych
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(JCR, IF: 0.31 Punktacja MNiSW: 20.0)
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Przemyst Chemiczny 2015 : vol. 94, nr 9, s. 1512-1514.

(JCR, IF: 0.399 Punktacja MNiSW: 15.0)
Grzegorz Grzeczka, Karol Listewnik, Maciej Ktaczynski, Witold Cioch,
“Examination of the vibroacoustic characteristics of 6 kW proton exchange
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(JCR, IF: 0.617 Punktacja MNiSW: 15.0)
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standard 1ISO 10816-1”, JOURNAL OF VIBROENGINEERING Volume: 17
Issue: 8 Pages: 4248-4258, Published: DEC 2015.

(JCR, IF: 0.617 Punktacja MNiSW: 15.0)
Grzegorz Grzeczka, Wojciech Sobocinski: “Hydrogen Energy System
as on Energy Source for Navy Ships”, Polish Journal of Environmental Studies,
Vol.19, No.4A, HARD Publishing Company, Olsztyn 2010, str. 39-41,
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W fazie oczekiwania na druk (w drugiej potowie 2017 r) w Journal of Marine Engineering
and Technology sa nastepujace publikacje:
“12”. Grzegorz Grzeczka, Jan Idzikowski,: ,, Automated control system of the exploitation
process of the ship Power plant”,

(JCR, IF: 0.31 Punktacja MNiSW: 20.0)
“13”. Grzegorz Grzeczka, Witold Stanistawski,:” Preliminary optimization of exploitation
process of ship power plant and its implementation in the ship power plant simulator”,

(JCR, IF: 0.31 Punktacja MNiSW: 20.0)
oraz w Journal of Vibroegineering
“14”. Grzegorz Grzeczka, Maciej Ktaczynski.: ,, "Assessment of noise and vibration hazards
generated by hybrid PEM personal power supply”

(JCR, IF: 0.617 Punktacja MNiSW: 15.0)

Udzielone patenty miedzynarodowe lub krajowe.

1.  Wspotautor (wraz z dr inz. Bogdan Szturomski) patentu nr 223556 na wynalazek
pt. Elektromagnetyczny pednik falowy, zwlaszcza do napedu bionicznych pojazdéw
podwodnych. Patent trwa od 10.06.2013 r.

W patencie tym jestem autorem czgsci elektromagnetycznej. Wspotautor odpowiada za

konstrukcje mechaniczng.

Wynalazki, wzory uzytkowe i przemyslowe ktore uzyskaly ochrone i zostaly wystawione
na miedzynarodowych lub krajowych wystawach lub targach.

1.  Podczas Migdzynarodowego Salonu Przemystu Obronnego Kielce 2016
prezentowany byt pojazd bioniczny ,,Sledzik”. Wnioskujacy brat udziat w projekcie ktorego
efektem jest w/w pojazd 1 w trakcie jego realizacji powstata idea wymienionego w pkt. 4.e
patentu.
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Kryteria oceny zgodnie z §4 Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 1 wrze$nia 2011 r:

Autorstwo lub wspolautorstwo monografii, publikacji naukowych w czasopismach
miedzynarodowych lub krajowych innych niz znajdujace si¢ w bazach lub na liScie,
0 ktorych mowa w § 3, dla danego obszaru wiedzy

1.  Grzeczka Grzegorz: “The Analysis of Possibilities of Using Membrane
Electrolyser inaClosed Circuit Power Supply System” Solid State Phenomena
Volume: 210 Pages: 913 Published: 2014.

2.  Grzeczka Grzegorz: “The Analysis of Possibilities of Using Electromagnetic
Drive for Autonomous Biomimetic Underwater Vehicle”, Solid State Phenomena
Volume: 196 Pages: 8287, Published: 2013

3. Grzeczka Grzegorz, Polak Adam: “Fuel Cells for Autonomous Underwater
Vehicles”, Solid State Phenomena Volume: 198 Pages: 8489 Published: 2013.

4.  Grzeczka Grzegorz: “Polymer Fuel Cells in Underwater Platforms”, Solid State
Phenomena Volume: 198 Pages: 126131 Published: 2013.

5. Grzeczka Grzegorz: “Implementation of Integrated Thermal and Humidification
Subsystems of 6 kW PEM Fuel Cell System”, Solid State Phenomena Volume:
180 Pages: 297302 Published: 2012.

6. Grzeczka Grzegorz, Polak Adam: ,,Analiza mozliwo$ci zastosowania ogniw
paliwowych w autonomicznych platformach podwodnych”, Instytut Logistyki
i Magazynowania, Logistyka nr 3/2011, str. 805-814.

7. Grzegorz Grzeczka, Piotr Szymak: ,,Odpornos¢ systemu zasilania elektrycznego
opartego na ogniwie paliwowym PEM na dynamiczne zmiany obcigzenia”, Logistyka
nr 6/2010, Instytut Logistyki i Magazynowania, str. 1057-1064.

8.  Piotr Szymak, Grzegorz Grzeczka: “System zasilania elektrycznego oparty
na ogniwie paliwowym PEM do pracy w warunkach bez dostepu powietrza”, Logistyka
nr 6/2010, Instytut Logistyki i Magazynowania, str. 3453-3459.

9. Grzeczka Grzegorz: ,,Wptyw zlej jakosci zasilania silnika asynchronicznego
na przebieg jego eksploatacji.”, Zeszyty Naukowe Akademii Marynarki Wojennej,
nr.169K/1, 2007, str.161 — 167.

10. Grzeczka Grzegorz, Magdalena Karas: “Wplyw temperatury elektrolitu
na parametry akumulatoréw stosowanych na okretach podwodnych”, Zeszyty Naukowe
Akademii Marynarki Wojennej, nr.1, 2007, str.5 — 14.

11. Grzeczka Grzegorz, Magdalena Karas: ,Wpltyw sposobu eksploatacji
akumulatoréw kwasowych stosowanych na okretach podwodnych na ich trwatos¢”,
Zeszyty Naukowe Akademii Marynarki Wojennej, nr.169K/1, 2007, str. 167 — 175.

12. Grzeczka Grzegorz: ,Eksperymentalne badania weryfikujace mozliwosé
wykorzystania  parametréw  jakoSciowych energii  elektrycznej  wytwarzanej
w okretowych zespolach zasilania elektrycznego do oceny ich stanu technicznego.”
Zeszyty Naukowe Akademii Marynarki Wojennej, nr.169K/1, 2007, str.161 — 167.

13. Grzeczka Grzegorz: ,,Wykorzystanie odksztalcen w przebiegach generowanych
przez pradnic¢ synchroniczng, do oceny zdatnosci elementow uktadu zasilania paliwem
napedzajacego ja silnika spalinowego” ,Przeglad elektrotechniczny”, nr 11, 2006 r.
str. 09-13.

14. Grzegorz Grzeczka “Power Quality Monitoring as a Method of Rising Ships
Supply”, WIT Transactions on Ecology and the Environment ISSN:1743-35412006,
Vol 91, ISSN:1743-3541, 6str
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15. Grzeczka Grzegorz: ,Uktad sterowania procesem eksploatacji elektrowni
okretowej”, Zeszyt 1/99 Politechnika Slaska, Gliwice, 1999, str. 88-97.

16. Grzeczka Grzegorz: Badania eksploatacyjne okretowej pradnicy synchronicznej”
Zeszyt 1/98 Politechnika Slaska, 1998 Katowice, str. 8 — 14.

Autorstwo lub wspolautorstwo odpowiednio dla danego obszaru: opracowan
zbiorowych, katalogéw zbiorow, dokumentacji prac badawczych, ekspertyz, utworow
| dziel artystycznych:

— Wspoétautor — merytoryczne sprawozdanie koncowe z projektu badawczy NCBiR
nr.DOBR /0061/R/ID2/2012/03 ,Hybrydowe zrédto zasilania -elektrycznego urzadzen
wspomagajacych akcje ratownicze i ewakuacj¢”, zakonczony w 2015 r,

— Wspdtautor - ,,Integration of PEM Fuel Cells and Lithium Ion Secondary Battery Into
a Single Hybrid Elektric Energy Source — Part I: Control System” w “Propulsion Systems,
Mechatronics and Communication”, pod redakcja Z. Kitowskiego, J. Garusa i P. Szymaka,
Trans Tech Publications Ltd, 2015, e ISSN: 1662-7482, str. 289-295.

— Wspdtautor - merytoryczne sprawozdanie koncowe z projektu zleconego przez MON,
DNiSW/U/9/BN/1.16/2008/847,  ,,Opracowanie  technologii  rezerwowego  zasilania
elektrycznego okretu podwodnego z zastosowaniem wodorowego ogniwa paliwowego”,
zakonczony w 2010 r.,

— Wspotautor - merytoryczne sprawozdanie koncowe z projektu badawczego nr 0TO0A
003 26 pt. Metodyka oceny on-line pracy rownolegtej okrgtowych zespotow pradotworczych
na podstawie symptomow zawartych w parametrach jako$ciowych wytwarzanej przez
nie energii elektrycznej, zakonczony w 2007 r.,

— Wspotautor — merytoryczne sprawozdanie koncowe z projektu badawczego nr 0TO0A
076 18 pt. Metodyka oceny zdatnosci elementow elektrowni okretowej dla celow sterowania
procesem eksploatacji okretowego systemu elektroenergetycznego, zakonczony w 2003 r.,

— Wspoétautor - ,,Unmanned Ground Vehicles” w ,,SET-173 Report”, Science and
Technology Organization NATO

— Wspotautor — opinie Komisji Awaryjnej Marynarki Wojennej RP, cztonek komisji.

— Autor — dwie ekspertyzy wykonane na zlecenie Prokuratury Wojskowej,

Sumaryczny impact factor publikacji naukowych wedlug listy Journal Citation Reports
(JCR) zgodnie z rokiem opublikowania.
2

Liczba cytowan publikacji wedlug bazy Web of Science (WoS)
6

Indeks Hirsha opublikowanych publikacji wedlug bazy Web of Science (WoS)
2
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Kierowanie miedzynarodowymi lub krajowymi projektami badawczymi lub udzial
w takich projektach

Lp. Numer Tytut Miejsce Charakter udziatu Zakonczenie
realizacji przy realizacji projektu
projektu
1 projekt Hybrydowe zrodto zasilania | Konsorcjum, | Kierownik projektu 2015
badawczy elektrycznego urzadzen | AMW-
NCBIR nr. wspomagajacych akcje Gdynia,
DOBR ratownicze i ewakuacje¢ CLAIO -
/0061/R/1D2/2 Poznan,
012/03 ICPT-
Warszawa
2 projekt Opracowanie technologii rezerwowego | Akademia Kierownik projektu 2010
badawczy zasilania elektrycznego okretu | Marynarki
MON podwodnego z zastosowaniem | Wojennej
DNisW/U/9/ wodorowego ogniwa paliwowego
BN/1.16/2008
/847
3 Grant KBN nr | Metodyka oceny on-line pracy | Akademia Kierownik projektu 2007
0TO0A 003 26 | réwnolegtej  okretowych  zespotéw | Marynarki
pradotwoérczych na podstawie | Wojennej
symptomow zawartych w parametrach
jakosciowych wytwarzanej przez nie
energii elektrycznej
4 Grant KBN nr | Metodyka oceny zdatno$ci elementow | Akademia Kierownik projektu 2003
0TOOA 076 18 | elektrowni  okretowej dla  celéow | Marynarki
sterowania  procesem  eksploatacji | Wojennej
okrgtowego systemu
elektroenergetycznego
5 Europejska »Swarm of Biomimetic Underwater | Polska - | Wykonawca 2018
Agencja Vehicle for Underwater ISR”, AMW
Obrony nr B- \';‘V'_e}"scy I
1452-ESM1- Bundeswehr
GP -
' Technical
Center  for
Ships and
Naval
Weapons
6 NCBR nr | ,,Autonomiczne pojazdy podwodne z | Konsorcjum Wykonawca 2016
DOBR- cichym  napedem  falowym  do | AMW,
B104/033/ rozpoznania podwodnego”, i?glt(imga
13015/2013, Forkos
7 projekt Bezzalogowa wielowariantowa | Akademia Wykonawca 2011
rozwojowy platforma plywajaca dla zabezpieczenia | Marynarki
0004/R/T00/2 | dziatan morskich stuzb pafistwowych Wojennej
009/07
8 projekt Badanie dynamiki i mozliwosci | Akademia Wykonawca 2011
badawczy precyzyjnego sterowania okretem przy | Marynarki
MNISW nr O | matych  predkosciach  ruchu  z | Wojennej
N504 025736 | wykorzystaniem modeli symulacyjnych
9 projekt Ocena mozliwosci zastosowania | Akademia Wykonawca 2010
badawczy systemow wieloagentowych do | Marynarki
MNISW nr O | sterowania zespolem autonomicznych | \Wojennej
N514 015434 | pojazdéw podwodnych
10 | projekt Sterowanie precyzyjne okretem przy | Akademia Wykonawca 2009
badawczy matych  predkosciach  ruchu  z | Marynarki
MNiSW nrO | wykorzystaniem metod  sztucznej | Wojennej
N504 003332 inteligencji
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Miedzynarodowe lub krajowe nagrody za dzialalno$¢ odpowiednio naukowg albo
artystyczna

— nagrody rektorskie za dziatalno$¢ naukowa w 2003, 2007, 2010 i 2012 roku.

Wygloszenie referatow na miedzynarodowych lub krajowych konferencjach
tematycznych:

1. Grzeczka Grzegorz: Zmiany napiecia i1 pragdu wzbudzenia pradnicy
synchronicznej jako symptomy diagnostyczne okrgtowego zestawu zasilania elektrycznego
nap¢dzanego  ttokowym silnikiem spalinowym.”,  XLIV Ogoélnopolskie Sympozjum
Diagnostyka Maszyn, Wista 2017, str. 38.

2. Grzeczka Grzegorz, Listewnik Karol, Klaczynski Maciej: ,,Parametry
wibroakustyczne hybrydowego osobistego zrodta zasilania typu PEM w zmiennych
warunkach pracy”, XIX Konferencja Naukowa Wibrotechniki i Wibroakustyki, Warszawa
Pruszkow 2017, materiaty konferencyjne ISBN 978-83-946170-10-1, str. 35

3. Grzeczka Grzegorz, Swoboda Pawel, Bogusz Przemystaw: ,,Niekonwencjonalne

zrodla energii elektrycznej do wspomagania akcji ratowniczych i1 ewakuacyjnych,, Il

(13

Konferencja Naukowa Logistyka w Ratownictwie Mikotajki 8-11 wrze$nia 2015,

4. Grzeczka Grzegorz, Polak Adam: ,,Modelling of a hybrid electric energy source
based on fuel cells and secondary lithium-ion batteries.”, 46th Power Sources Conference,
Orlando FL, 2014, str. 186.

5. Grzeczka Grzegorz, “Zastosowanie ogniw paliwowych do zasilanie pojedynczego
zotnierza dziatajagcego w sytuacji kryzysowej.”, XXVII Miedzynarodowa Konferencja Naukowo —
Techniczna EKOMILITARIS 2013, Zakopane 2013.

6. Grzeczka Grzegorz: “System rejestracji danych dla potrzeb diagnostyki
technicznej stosu ogniwa paliwowego typu PEM”, XXXVIII Ogolnopolskie Sympozjum
Diagnostyka Maszyn, Wista 2011, str. 51.

7. Grzeczka Grzegorz, Szymak Piotr: “Architecture of air independent electric
supply system based on PEM fuel cell”, Hydrogen and Energy Symposium, Stoos,
Szwajcaria, 23 -28.01.2011, Empa Materials Science and Technology, Proceedings of the 5th
Hydrogen & Energy Symposium, str. 39.

8. Grzeczka Grzegorz, Szymak Piotr: “Control of oxygen flow in air independent
PEM fuel cell system”, Hydrogen and Energy Symposium, Stoos, Szwajcaria, 23-28.01.2011,
Empa Materials Science and Technology, Proceedings of the 5th Hydrogen & Energy
Symposium, str. 40.

9. Grzeczka Grzegorz: ,,Implementation of thermal subsystem of 6kW PEM Fuel
Cell”, 4" International Conference on SAUAV, Suchedniéw, 5-7.05.2010 r, Politechnika
Swietokrzyska, materiaty konferencyjne str. 234-239.

10.  Grzeczka Grzegorz: “Conception of Power System of an underwater Vehicle
based on Fuel Cell Technology”, materiaty konferencyjne 3rd International Symposium
Hydrogen & Energy, Switzerland 2009,str. 83-88.

11. Grzeczka  Grzegorz: ,Hierarchizacja ~ moduléow  diagnostycznych
automatycznego systemu sterowania elektrownig okretowa”, materialty konferencyjne,
XXXV Jubileuszowego Sympozjum Diagnostyka Maszyn — 2008, Wydawnictwo
Politechniki Gliwickiej, Gliwice 2008, str. 180-185.

12.  Grzeczka Grzegorz: ,,Power Quality Monitoring as a Method of Black-out
Protection” IEEE Compatibility in Power Electronics Conference Gdansk, 2007, pp. 1-3.
doi:10.1109/CPE.2007.4296494
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http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp ?tp=&arnumber=4296494&isnumber=

4296485, pozycja 1.6.

13.  Grzeczka Grzegorz: ,,Wykorzystanie odksztalcen w przebiegach generowanych
przez pradnice synchroniczng, do oceny zdatno$ci elementdw uktadu zasilania paliwem
nape¢dzajacego jg silnika spalinowego.” VII Konferencja — Szkota, Elektrotechnika — prady
niesinusoidalne”, Lagow 2006 materiaty konferencyjne w wersji elektroniczne;j.

14.  Grzeczka Grzegorz: ,,Power quality monitoring as a method of rising ships
supply reliability”, Fifth International Conference on Computer Simulation in Risk Analysis
and Hazard Mitigation materiaty konferencyjne Risk Analysis 2006 Vol 91, ISSN:1743-3541,
6 str.

15. Grzeczka Grzegorz Magdalena Karas: ,,Pobor elektrycznych sygnatow
pomiarowych w okretowych warunkach $rodowiskowych” materiaty konferencyjne XXVI
Sympozjum Sitowni Okr¢towych SYMSO 2005 Gdynia, 6 str.

16.  Grzeczka Grzegorz: Ocena stanu wtryskiwaczy silnika napedowego pradnicy
synchronicznej na podstawie parametrow generowanej przez nig energii elektrycznej,
materialy konferencyjne XXI Ogodlnopolskie Sympozjum Diagnostyka Maszyn Wegierska
Gorka 2004 r., str. 21-26.

17.  Grzeczka Grzegorz: Ocena on-line stanu wtryskiwaczy silnika napedowego
okrgtowe] pradnicy synchronicznej, materialy konferencyjne ,,Perspektywy irozwoj
systemow ratownictwa bezpieczenstwa i obronnosci w XXI wieku”, AMW Gdynia 2004 r.,
str. 465-471.

18.  Grzeczka Grzegorz, Lus Tomasz: Zatozenia badan weryfikujacych mozliwos¢
wykorzystania parametrow jakosciowych energii elektrycznej wytwarzanej w okrgtowych
zespotach zasilania elektrycznego do oceny ich stanu technicznego. materiaty konferencyjne
XXX Ogolnopolskie Sympozjum Diagnostyka Maszyn 2003, str. 106-111

19. Grzeczka Grzegorz: System pomiarowy parametréow diagnostycznych
okretowego zespotu zasilania elektrycznego. XI Migdzynarodowe Seminarium Metrologdéw
»Metody 1 technika przetwarzania sygnalow w pomiarach fizycznych” materiaty
konferencyjne, Rzeszow 2003, str. 63-68.

20.  Grzeczka Grzegorz: Ocena stanu technicznego okr¢towego zestawu zasilania
elektrycznego na podstawie parametréw jakosciowych wytwarzanej energii elektrycznej, VI
Sympozjum Naukowo Techniczne ,,Silniki spalinowe w zastosowaniach wojskowych, 2003,
materiaty konferencyjne str. 193-198.

21.  Grzeczka Grzegorz, Grzadziela Andrzej: Badanie wptywu zakldcenia procesu
wtrysku paliwa w silniku napedowym zespotu =zasilania elektrycznego SW 400 na
rejestrowane parametry drganiowe, XXIX Ogolnopolska Konferencja Diagnostyka Maszyn ,
Wegierska Gorka, 2002, materiaty konferencyjne str. 157-162.

22.  Grzeczka Grzegorz: Problemy skutecznej realizacji ochrony
przeciwporazeniowe] podczas eksploatacji okrgtowego systemu elektroenergetycznego, I
Miedzynarodowa Konferencja nt. Perspektywy 1 rozw6j systeméw ratownictwa,
bezpieczenstwa i obronnosci w XXI wieku, BALT MILITARY EXPO 2001, Gdansk 2001,
materiaty konferencyjne str. 213-218

23. Grzeczka Grzegorz: Microcomputer based diagnostics system, International
Carpathian Control Conference, Krynica 2001, materiaty konferencyjne str. 467-472

24.  Grzeczka Grzegorz, Listewnik Karol: Analiza parametrow diagnostycznych
okrgtowego zespotu pradotworczego, IXXVIII Ogolnopolska Konferencja ,,Diagnostyka
Maszyn”, 2001 Wegierska Gorka 2001, materiaty konferencyjne str. 203-219

25.  Grzeczka Grzegorz, Idzikowski Jan: Zautomatyzowany uktad sterowania praca
elektrowni  okretowej, V  Sympozjum Naukowo-Techniczne ,,Silniki spalinowe
w zastosowaniach wojskowych”, Jurata 2001, materiaty konferencyjne str. 269-276.
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http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=4296494&isnumber=4296485
http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=4296494&isnumber=4296485

26.  Grzeczka Grzegorz: Charakterystyka procesu eksploatacji okretowego systemu
elektroenergetycznego. Materialy Konferencyjne XXVII Sympozjum ,,Diagnostyka maszyn”
2000, str. 90-95.

27. Grzeczka Grzegorz: Lokalizacja doziemien w okretowych instalacjach
elektrycznych ~ w pomieszczeniach zagrozonych pozarem 1 wybuchem” Materiaty
konferencyjne IV Konferencja Naukowo — Techniczna ,,Bezpieczenstwo obiektow w strefach
zagrozonych pozarem i wybuchem”,2000 , str. 63-66.

28.  Grzeczka Grzegorz: Zautomatyzowany uktad sterowania procesem eksploatacji
elektrowni okretowej,  Materiaty VII Krajowej Konferencji Naukowo-Dydaktycznej
»Automatyzacja i eksploatacja systemow sterowania”, Gdynia, 1999, str. 209-214.

29. Grzeczka Grzegorz: Symulator elektrowni okretowej z wykorzystaniem
zespolow pradotworczych napedzanych silnikami SW 400, Materialy IV Sympozjum
Naukowo-Techniczne ,,Silniki spalinowe w zastosowaniach wojskowych” Jurata, 1999, str.
607-612.

30. Grzeczka  Grzegorz:  Ochrona  przeciwporazeniowa w  okretowych
pomieszczeniach specjalnych, Materiaty III Konferencji Naukowo-Technicznej ,,Sposoby
zabezpieczania obiektow w strefach zagrozonych pozarem 1 wybuchem” ZONA’99,
Miedzyzdroje, 1999, str. 27-32.

31.  Grzeczka Grzegorz: Lokalizacja doziemieh w okrgtowych sieciach IT, Materiaty
X1l Migdzynarodowej Konferencji Naukowo-Technicznej ,,Bezpieczenstwo elektryczne”,
Wroctaw, 1999, str. 217-222,

32.  Grzeczka Grzegorz: Pomiary i ocena stanu ochrony przeciwporazeniowej na
jednostkach ptywajacych, Materialy Konferencji ,,Mechanika 99” NAUKA I PRAKTYKA,
Gdansk, 1999, STR. 181-182.

33. Grzeczka Grzegorz: System monitorowania parametréw eksploatacyjnych
elektrowni okretowej ,,MPEE-1”, Materiaty Konferencji ,,Mechanika 997 NAUKA I
PRAKTYKA, Gdansk, 1999, str. 192-193.

34. Grzeczka Grzegorz: Uklad sterowania procesem eksploatacji elektrowni
okretowej, Zeszyt 1/99 Politechnika Slaska, Gliwice, 1999, materiaty konferencyjne str. 88-
97.

35. Grzeczka Grzegorz: Uklad sterowania elektrownia okretowa, Materiaty
konferencyjne | Konferencji ,,Automatyzacja maszyn, urzadzen i proceséw APRO’99”,
Krynica, 1999, str. 93-100,

36.  Grzeczka Grzegorz: Badania eksploatacyjne okretowej pradnicy synchronicznej
Zeszyt 1/98 Politechnika Slaska, 1998 Katowice, materiaty konferencyjne str. 8.
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Kryteria oceny zgodnie z §5 Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 1 wrzesnia 2011 r. :

Uczestnictwo w programach europejskich i innych programach miedzynarodowych
lub krajowych:

— przedstawiciel krajowy w Research and Technology Organization, SET — 206
“Energy generation for manwerable / manportable applications and remote sensors”, 2014-
2016 .,

— przedstawiciel krajowy w Research and Technology Organization, SET-173 “Fuel
Cells and Other Emerging Manportable Power Technologies for the NATO Warfighter”, 2011
-2013r,,

Udzial w miedzynarodowych i krajowych konferencjach:

— udziat zgodnie z wykazem publikowanych na nich materiatow konferencyjnych (pkt. 5.
h),

— czlonek komitetu naukowego konferencji organizowanej przez Uniwersytet
Technologiczno-Humanistyczny w Radomiu ,,Logistyka w ratownictwie”

— Czlonek komitetu organizacyjnego konferencji ASMOR.

Udzial w konsorcjach

Kierownik projektu realizowanego w ramach konsorcjum AMW, Centralne Laboratorium
Akumulatoréow i Ogniw — Poznan, Impact Clean Power Technology S.A, projekt badawczy
NCBIR nr. DOBR /0061/R/ID2/2012/03,

Kierowanie projektami realizowanymi we wspolpracy z naukowcami z innych osrodkéw i
we wspélpracy z przedsiebiorcami:

— kierownik  projektow: nr. DOBR /0061/R/1D2/2012/03 oraz MON
DNiSW/U/9/BN/1.16/2008/847,

Opieka naukowa nad studentami:
Opiekun Kota Naukowego Elektrykow AMW (od 1992 do 2011 r.),

Wykonanie ekspertyz lub innych opracowan na zamoéwienie organow wladzy publicznej

Jestem powotywany jako ekspert Prokuratury Wojskowej w Gdyni w przypadkach
wypadkdw na okretach zwigzanych z porazeniem pradem elektrycznym lub  stratami
spowodowanymi awariami urzadzen elektrycznych,

Udzial w zespolach eksperckich

— przewodniczacy Wojskowej Energetycznej Komisji Kwalifikacyjnej nr 7 (w latach 2009-
2013,

— Cztonek Wojskowej Energetycznej Komisji Kwalifikacyjnej nr 6 (od 2013 do dnia
dzisiejszego)

— lawnik Izby Morskiej przy Sadzie Okrggowym w Gdansku (od 1 stycznia 2014 r.
do 31 grudnia 2016 r.),

— cztonek Komisji Awaryjnej Marynarki Wojenne;.

Czlonkostwo W organizacjach i towarzystwach naukowych

Czlonek Stowarzyszenia Elektrykow Polskich, w tym czlonek Zarzadu Oddziatu Gdansk
w latach 2007 — 2010 r., Swiadectwo Nr 26 LPQI, Power Quality Expert 1st Level z dnia
15.12.2006,
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Osiagniecia dydaktyczne:

— wyktady z przedmiotoéw: elektrotechnika, miernictwo elektryczne, elektryczne urzadzenia
okretowe, eksploatacja elektrycznych urzadzen okretowych. (ok. 400 godzin/rok akademicki),

— Promotor 20 prac magisterskich i 15 inzynierskich,

— Autor lub  wspotautor szeSciu  laboratoryjnych  stanowisk  dydaktycznych,
w tym ,,Elektrowni okretowej”, bedacej miejscem eksperymentow zwigzanych z dziatalno$cia
naukowa,

— Wspotautor programoéw studiow na kierunkach Automatyka i Robotyka oraz
Mechatronika a takze autor sylabuséw do przedmiotéw realizowanych na w/w kierunkach
w Zaktadzie Elektrotechniki Instytutu Elektrotechniki i Automatyki Okrgtowej WME AMW.

Promotor pomocniczy:

Przewdd doktorski na Wydziale Elektrycznym Akademii Morskiej w Gdyni, mgr. inz. Arkadiusza
Adamczyka w dyscyplinie Elektrotechnika nt. ,,Zastosowanie profili energetycznych w systemach
Tactical Nanogrid do obnizenia masy mobilnego hybrydowego Zrodta zasilania” promotor - prof.
dr. hab. inz. Marek Hartman,

Staze:

Trzymiesigczny staz naukowy w Katedrze Mechaniki i Wibroakustyki na Wydziale Inzynierii
Mechanicznej i Robotyki AGH w Krakowie, 2007 .,

Recenzowanie publikacji:
Recenzja artykutow:

—“Concept of Measurements and Acquisition System for Identification Process
of a Synchronous Ship Generator” w Solid State Phenomena Vol. 196,

—“Laboratory control and measurement system of a dual-fuel compression ignition
combustion engine operating in a cogeneration system” w Solid State Phenomena Vol. 210,

—“Visualization of the parameters and changes of signals controlling the operation
of Common Rail injectors” w Solid State Phenomena Vol. 210

—“Analysis of Power Supply Maintenance in Transport Telematics System” w Solid State
Phenomena Vol. 210,

—“Selected Problems of the Asynchronous Drive Control with the Three-phase Soft-start
System” w Solid State Phenomena Vol. 210.

Opiniowanie norm:

—NO-19-A008-6 pt.: ,,Pola fizyczne okretu Metodyka okreslania dopuszczalnych warto$ci
parametréw pol fizycznych okretu - Cze$¢ 6: Pole cieplne okretu”,

—NO-19-A008-7 pt.: ,,Pola fizyczne okretu Metodyka okreslania dopuszczalnych wartosci
parametrow pol fizycznych okretu - Cze$¢ 7: Skuteczna powierzchnia odbicia okretu™.
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