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INZYNIERSKIE DZIELA JERZEGO LISIECKIEGO

ENGINEERING WORKS OF JERZY LISIECKI

Streszczenie: Laboratoria wysokich napie¢ wyposazone sa w specjalistyczng, drogg aparatur¢ produkowana
przez wyspecjalizowane firmy jak Westinghouse, Haefely Trench, High Volt. Jerzy Lisiecki, ktory
przepracowat na Politechnice Wroctawskiej ponad 54 lata zaprojektowal i zbudowat jednak we wiasnym
zakresie wiele urzadzen wysokiego napigcia: transformatory, zrodla napigcia stalego, dzielniki napigciowe,
boczniki pradowe, glowice kablowe i inne. Prowadzil réwniez bardzo oryginalne i pionierskie badania
naukowe.

Abstract: High voltage laboratories are equippied in special, expencive apparatuses manufactured by
companies like Westinghouse, Haefely Trench, High Volt. Jerzy Lisiecki who worked for Wroclaw University
of Technology for over 54 years, have designed and built many devices like: transformers, DC voltage
sources, voltage dividers, current shunts, cable accessories and others. He carried out also very original and

pioneering research.

Stowa kluczowe: transformator Tesli, generator van der Graffa, ogranicznik przepieé, symulator EMC
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1. Krotka biografia Jerzego Lisieckiego

Jerzy Lisiecki urodzit si¢ 6 stycznia 1925 r.
w Rogowie (woj. kujawsko-pomorskie, powiat
Znin) jako syn Stanistawa i Emilii (z d. Basta)
[1]. W czasie wojny byl zZolierzem Armii
Krajowej. W 1946 r. ukonczyl liceum
w Koscianie i rozpoczat studia na Politechnice
Wroctawskiej na Wydziale Elektrycznym,
pracujac jednocze$nie od 1949 r. na etacie
milodszego asystenta. Od pazdziernika 1950 r.
do listopada 1951 r. odbyl stluzbe wojskowa,
uzyskujac stopien porucznika. W lipcu 1952 r.
obronit pracg magisterskg. W latach 1956-1964
pracowal na etacie adiunkta a nast¢pnie jako
starszy wyktadowca. Pelnit funkcje seniora
budowy gmachu Wydzialu Elektrycznego D-1
i wspolnie z prof. Skowronskim byt
projektantem Hali Wysokich Napie¢. W latach
1975-1978 kierowat kompleksowg moderni-
zacja Zaktadu Wysokich Napi¢¢, a w latach

1954-1990 kierowal Laboratorium Wysokich
Napig¢. Opracowane przez niego stanowiska
pomiarowe w studenckim Laboratorium Wyso-
kich Napie¢ oraz instrukcje do ¢wiczen
z matymi zmianami sg stosowane do dzisiaj [2].
Wyktadat technike wysokich napie¢ 1 ochrong
odgromowg we Wroctawiu a takze w Szkole
Inzynierskiej w Zielonej Gorze.

Jerzy Lisiecki jest autorem kilku patentow [3],
wspotautorem 5 skryptow z techniki wysokich
napie¢ i miernictwa wysokonapigeciowego [4-8],
40 publikacji i ponad 70 raportow i sprawo-
zdan. Wspotautorami Jego prac jest az 65 0sob,
w tym tak znani uczeni jak: prof. Jerzy Ignacy
Skowronski, prof. Ludwik Badian, prof. Kon-
stanty Wolkowinski, prof. Daniel Bem
i prof. Tadeusz Wieckowski. Jerzy Lisiecki za
swoja dziatalno$¢ zostat wyrdzniony nagrodami
Senatu Politechniki Wroctawskiej, rektora PWr
i Ministra Szkolnictwa Wyzszego oraz odzna-
czony Krzyzem Kawalerskim Orderu Odro-
dzenia Polski, Srebrnym Krzyzem Zastugi,
Odznakg XV-lecia PRL, Odznaka Tysiaclecia
Panstwa Polskiego, Medalem 35-lecia Poli-
techniki Wroctawskiej, Ztota Odznaka Poli-
techniki Wroctawskiej, odznakami SEP i ZNP.
Na emeryturg przeszedt w 1990 r., jednakze az
do konca 2003 r. byl zatrudniony na czesci
etatu. Zmart 31 stycznia 2008 r. Spoczywa na
cmentarzu komunalnym przy ul. Kietczowskie;j.
Pozostawil dwoch synow Romana i Marka,
wnuka oraz 3 wnuczki.
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2. Dziela inzynierskie na hali wysokich
napiec

Projektowal aparatur¢ wysokonapigciows, jako
wyposazenie hali wysokich napie¢ i studen-
ckiego laboratorium wysokich napigé. Stano-
wiska dla studentow opisane zostaly w skrypcie
[2]. Jednymi z pierwszych konstrukcji Jerzego
Lisieckiego byt transformator Tesli 1,2 MV
i generator van der Graffa widoczne na rys. 1.
Generator van der Graffa znajduje si¢ z lewej
strony a transformator Tesli z prawej strony
zdjecia. Przez pewien okres, zanim zmon-
towano transformator 800 kV i generator udaro-
wy Marksa 1,8 MV, byly to jedyne zrodia
napigcia na hali wysokich napig¢.

Rys 1. Hala duza wysokich napiec, lata 60.
XX wieku, fot. T. Drankowski [2]

Bardzo interesujaca konstrukcjg jest transfor-
mator do prob zabrudzeniowych izolatorow
TPZ o napigciu 6 kV/160 kV, i mocy 300 kVA
(rys. 2). Dzigki czterem zaczepom na uzwojeniu
wysokiego napig¢cia i 17 na uzwojeniu 6 kV
mozliwa jest skokowa regulacja napiecia, co ok.
2-3 kV. Umozliwia to wyznaczenia napigcia
50% z dostateczna doktadnos$cia. Prady zwar-
ciowe transformatora w zaleznos$ci od napigcia
(zaczepu uzwojenia wysokiego napiecia)
wynosza 6-22 kA [9].

Na dziedzincu budynku D-1 zbudowana zostala
komora mgty solnej (rys. 3). Napigcie do
komory doprowadzane bylo z transformatora
TPZ przez otwarte drzwi hali wysokich napig¢.
W komorze wykonywane byly badania iskier-
nikowych ogranicznikéw przepi¢¢ (dr Edward
Sojda), izolatorow firmy ZAPEL (dr Jacek
Wankowicz) 1 ogranicznikéw beziskierniko-
wych (dr Krystian Chrzan).

Najwieckszym urzadzeniem zaprojektowanym
i zbudowanym przez Jerzego Lisieckiego bylo
zrddlo napiecia statego 2 MV (rys. 4). Zazwy-
czaj zrodta o tak wysokim napigciu stanowig

uktad kaskadowy. Jednak zastosowany uktad
jednostopniowy zasilany z transformatora

800 kV charakteryzuje si¢ znacznie wigksza
sztywnosciag [10].

Rys. 2. Transformator TPZ 300 (a) i tablica
z zaczepami uzwojenia 6 kV (b)

Rys. 3. Komora mgly solnej do prob zabrudze-
niowych izolatorow i ogranicznikow przepieé

Do badan izolatorow trakcyjnych PKP
zbudowane zostalo zrodto napiecia statego [11].
Jednopotowkowy uklad prostowniczy byt
zasilany z transformatora TPZ i transformatora
obnizajacego napigcie z 6 kV do 500 V.
Prostownik  stanowit uklad potaczonych
szeregowo-rownolegle diod z napigciem zwrot-
nym 100 kV i ustalonym pradem obcigzenia
8 A. Bateria kondensatorow wygtadzajacych
miata pojemnos$¢ 3,3 UF i napigcie znamionowe
45 kV (rys. 5). Rezystancja zabezpieczajaca
przed tzw. udarowym dzialaniem uktadu wyno-
sifa 2 kQ. Przy pradzie obcigzenia 200 mA,
spadek napigcia wynosit 6%.

Generator Marxa 1,8 MV byt zasilany z uktadu
0 napigciu znamionowym 150 kV. Zostat on
zastapiony zrodtem o napieciu 300 kV zbudo-
wanym w uktadzie Greinachera (rys. 6). Uktad
ten moze by¢ réwniez stosowany do innych
celow.
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Rys. 4. Zrédlo napiecia statego 2 MV w jedno-
stopniowym ukladzie Greinachera. 1 — transfor-
mator 800 kV, 2, 3 — kondensatory, 4 — prosto-

wniki [10]
-

/r"\ J r 7
o e A \ L

k e =
Rys. 5. Zrédlo napiecia stalego do préb zabru-
dzeniowych izolatorow [12]

Rys. 6. Zrédlo napiecia statego 300 kV w ukla-
dzie Greinachera

W 1992 roku zbudowano symulator impulso-
wego pola elektromagnetycznego o objetosci
pola probierczego 18 m® [13]. Umozliwia on
badania odpornosci urzadzen elektronicznych
na narazenia elektromagnetyczne generowane
przez wytadowania atmosferyczne i wybuchy
jadrowe tzn. narazenia o mikrosekundowych
i nanosekundowych przebiegach czasowych.

Rys. 7. Symulator impulsowego pola elektro-
magnetycznego [13]

3. Laboratorium studenckie

Jerzy Lisiecki zbudowat réwniez 13 stanowisk
pomiarowych na ktorych studenci wykonuja
rézne ¢wiczenia w ramach laboratorium wyso-
kich napi¢¢, laboratorium ochrony odgromowej
i przepigciowej oraz laboratorium diagnostyki
[2, 14]. Na rysunku 8 pokazano 3 przyktadowe
dzielniki napiecia zaprojektowane i zmonto-
wane przez Jerzego Lisieckiego, wykorzysty-
wane w laboratorium studenckim, jak réwniez
do badan.

Rys. 8. Drzielniki napiecia., a — dzielnik rezy-
stancyjny 100 kV, 100 M£2/85 k€2 b - dzielnik
rezystancyjny 200 kV, c - dzielnik pojemno-
sciowy DUC 110 kV

We wspotpracy z Zbigniewem Worobcem Jerzy
Lisiecki zbudowal dwa stanowiska studenckie
do badania warystorow i iskiernikow gazowa-
nych stosowanych do ochrony aparatury nisko-
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napigciowej przed przepigciami. Zasilacz
AC/DC shizy do wyznaczania charakterystyk
napigciowo-pradowych warystoréow (rys. 9),
natomiast maly generator udarowy i rezystan-
cyjny dzielnik napigciowy umozliwiaja badanie
tzw. dynamicznych charakterystyk warystoréw
1 iskiernikow gazowanych (rys. 10).

AC-DC

@

Rys. 10. Generator napieciowy udarow pioru-
nowych 1,5 kV/6 kV i rezystancyjny dzielnik
napieciowy

We wspolpracy z Bolestawem Mazurkiem
wykonano 1 opatentowano gltowice kablowe
z zywicy epoksydowej [3, 15]

Rys. 11. Glowice trojfazowych kabli z izolacjg
papierowo-olejowg na stanowisku do pomiaru
wspolczynnika strat dielektrycznych tgd [15]

Glowice kablowe porcelanowe stosowane w la-
tach 60. XX w. nie zapewnialy szczelnosci przy
duzych roznicach wysokosci poczatku 1 konca
kabla. Problemy takie wystapity przy zasilaniu
wyciggu na Szrenicg¢ za pomocg kabla 20 kV.

Glowice epoksydowe okazaly si¢ szczelniejsze
od porcelanowych i byly produkowane w Dol-
nos$laskim Zakladzie Energetycznym. Rysunek
11 przedstawia mufe epoksydowa na kablu
wykorzystywanym w laboratorium studenckim.

4. Aparatura dla badan wykonywanych
w ramach zlecen zewne¢trznych

W 1958 roku zbudowano pierwsza w Polsce
stacje prob do badania izolatoréw w natu-
ralnych warunkach zabrudzeniowch w Wal-
brzychu (rys. 12). Zebrane do$wiadczenia wy-
korzystane zostalty przy budowie stacji prob
izolatorow przy elektrowni w Siechnicy koto
Wroctawia oraz w Hucie Miedzi Glogow.

Rys. 12. Fragment stacji prob izolatorow
w Watbrzychu [16, 17]

Dla pomiaréw pradu uptywu na zabrudzonych
izolatorach wraz z Zbigniewem Worowcem
zmontowano liczniki impulséw pradu (rys. 13).
Liczniki wykorzystywane byly na stacji prob
w Siechnicy oraz w Glogowie (rys. 14).
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Rys. 13. Schemat licznika elektromagnety-
cznego o zwigkszonej czutosci i poziomach
trygerowania 5, 25, 50 mA [18]
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Rys. 14. Liczniki elektromagnetyczne impulsow
pradu upbywu. a — w wykonaniu napowietrz-
nym, b —w wykonaniu wnetrzowym, ¢ — liczydlo
elektromagnetyczne [18]

Jerzy Lisiecki zaprojektowat instalacj¢ pioruno-
chronng obserwatorium meteorologicznego na
Sniezce (rys. 15), zajmowal sic takze wyko-
rzystaniem konstrukcji  zelbetowych jako
uziomow naturalnych i ich odpornosciag na
dziatanie pradoéw udarowych.

k.

Rys. 15. Model obserwatorium meteorolo-
gicznego na Sniezce podczas badan [18, 19]

W latach 1970-1990 wspoélpracowat z Zakla-
dami Wytworczymi Aparatury Rozdzielczej
ZWAR i Edwardem Sojda nad optymalizacja
konstrukcji odgromnikéw zaworowych.

_|

Rys. 16. Odgromniki zaworowe w probie
zabrudzeniowej;  zaplon czesciowy czionu
gornego (a) i przeskok czesciowy na czlonie
dolnym (b) [18]

Wykonano liczne proby zabrudzeniowe ogra-
nicznikéw iskiernikowych. Stwierdzono wyste-
powanie zaptonoéw czesciowych w ogranicz-
nikach dwucztonowych (rys. 16). Efektem tych
badan byla m. in. praca doktorska Edwarda
Sojdy.

Zaprojektowat i zbudowat odgromnik 110 kV
w ostonie z kauczuku silikonowego (pierwszy
tego typu aparat w Polsce, rys. 17). W 1983 r.
wykonal réwniez pionierskie badania warysto-
row na bazie tlenku cynku produkowanych
przez firm¢ Pelelectric [18]. Przy pomocy
J. Lisieckiego na hali wysokich napi¢¢ zmonto-
wany zostal generator pradéw udarowych do
badania wptywu wielokrotnych impulséw pra-
dowych na zmiany charakterystyk warystorow
firmy Pelelectric [21]. Do pomiaru pradu wyko-
rzystywano wykonany wcze$niej przez J. Li-
sieckiego bocznik 10,2 mQ (rys. 18).

Jerzy Lisiecki zaprojektowat i wykonal trans-
formator 200 kV do diagnostyki ogranicznikow
przepi¢¢ dla kombinatu KGHM [22], konden-
sator wzorcowy 150 kV, izolator przepustowy
z zywic lanych dla turbogeneratora 64 MVA.
Jego ostatnig praca wykonang w 2003 r. byta
modyfikacja zasilacza 1000 V wykorzystywa-
nego przez doktoranta Adriana Drzazge [23].

a)

2450

Rys. 17. Prototypowy odgromnik GZSbk-96
w ostonie z kauczuku silikonowego, a — szkic
konstrukcyjny, b — odgromnik na stacji prob
w Hucie Miedzi Gtogow [20]

Rys. 18. Bocznik prgdowy 10,2 mQ
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