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To forma ȊŀǿƻŘƽǿ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ:

Åz jasno sprecyzowanym celem, 

ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎȅƳ ƧŜŘƴƻȊƴŀŎȊƴŊ ǿŜǊȅŦƛƪŀŎƧť 

ƧŜƎƻ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŀΤ

ÅȊ ȊŀŎƘťŎŀƧŊŎŊ ƴŀƎǊƻŘŊ;

ÅƪǊƽǘƪƛƳ ǘŜǊƳƛƴŜƳ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ

κǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ȊŀŘŀƴƛŀΤ

ÅƴƛŜǿȅƳŀƎŀƧŊŎŀ ŀƴƎŀȍƻǿŀƴƛŀ 

ŘǳȍȅŎƘ Ȋŀǎƻōƽǿ ŦƛƴŀƴǎƻǿȅŎƘ ΚΚΚΚΚ.
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ÅNarodowe Centrum BadaŒ i Rozwoju (NCBiR).

ÅNCBiRw porozumieniu z ekspertami naukowymi stawia wyzwanie 

ōŀŘŀǿŎȊŜΣ ƪǘƽǊŜ ƧŜǎǘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎȊƴŊ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŊ ƴŀ ǿŀȍƴȅΣ 

ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅ ǇǊƻōƭŜƳ ǎǇƻƱŜŎȊƴȅΦ 

Å²ƛŜƭƪƛŜ ²ȅȊǿŀƴƛŜ ǇƻǿǎǘŀƱƻΣ ŀōȅ ǇǊƻƳƻǿŀŏ ƛƴƴƻǿŀŎȅƧƴŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ 

ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛ ǿƛŀǘǊƻǿŜƧΣ ŀƭŜ ǘŀƪȍŜ ǿȅȊƴŀŎȊŀŏ ƴƻǿŜ ŘǊƻƎƛ Řƻ 

ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ǇƻƳȅǎƱƽǿ ǇƻƭǎƪƛŎƘ ƛƴƴƻǿŀǘƻǊƽǿΦ 

Å²ȅȊǿŀƴƛŜ ǎƪƛŜǊƻǿŀƴŜ ōȅƱƻ Řƻ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ŜƴǘǳȊƧŀǎǘƽǿ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ 

i innowacji ςƻŘ ƴŀǳƪƻǿŎƽǿ ǇǊȊŜȊ ǎǘǳŘŜƴǘƽǿ ƛ ƪƻƱŀ ǎǘǳŘŜƴŎƪƛŜΣ 

Ǉƻ ƛƴƴƻǿŀǘƻǊƽǿΣ αƎŀǊŀȍƻǿȅŎƘέ ǿȅƴŀƭŀȊŎƽǿ ƛ ǇŀǎƧƻƴŀǘƽǿ. 
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POLSKA

ÅtǊƻƎǊŀƳ αaƽƧ ǇǊŊŘέΣ α/ȊȅǎǘŜ 
ǇƻǿƛŜǘǊȊŜέΣ

Åtƭŀƴ wƻȊǿƻƧǳ α9ƭŜƪǘǊƻƳƻōƛƭƴƻǏŎƛέΣ

ÅYƛƭƪǳǎŜǘǇǊƻŎŜƴǘƻǿȅ ǿȊǊƻǎǘ ǳŘȊƛŀƱǳ 
ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛ ǎƻƭŀǊƴŜƧ όƛ ǿŎƛŊȍ ǊƻǏƴƛŜύΣ

Åtƭŀƴȅ ǊȊŊŘƻǿŜ ws. morskiej 
energetyki wiatrowej.

UNIA EUROPEJSA

Å½Ƴƛŀƴŀ ƪƭƛƳŀǘǳ ƛ ŘŜƎǊŀŘŀŎƧŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ǇƻǿƻŘǳƧŜ 
ǇƻǿƻƱŀƴƛŜ Ǉƭŀƴǳ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ α9ǳǊƻǇŜƧǎƪƛ ½ƛŜƭƻƴȅ _ŀŘέ. 

Åaŀ ƻƴ ǇƻƳƽŎ ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎƛŏ ¦9 ǿ ƴƻǿƻŎȊŜǎƴŊΣ 
ȊŀǎƻōƻƻǎȊŎȊťŘƴŊƛ ƪƻƴƪǳǊŜƴŎȅƧƴŊ ƎƻǎǇƻŘŀǊƪť

Å100 mld euro w latach 2021ς2027, wg. NCBiR

o inwestycje w technologie ǇǊȊȅƧŀȊƴŜ Řƭŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀΣ

o wspieranie innowacji ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅŎƘΣ

o ƻōƴƛȍŜƴƛŜ ŜƳƛǎȅƧƴƻǏŎƛ ǎŜƪǘƻǊŀ ŜƴŜǊƎƛƛΣ

o ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŜ ǿƛťƪǎȊŜƧ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ  
ōǳŘȅƴƪƽǿΦ

https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_pl
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Cel:

{ǘȅƳǳƭƻǿŀƴƛŜ Ǉƻǿǎǘŀǿŀƴƛŀ ƛ ǊƻȊǿƛƧŀƴƛŜ ǇǊȊŜƱƻƳƻǿȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ 

ǿ ƻōǎȊŀǊȊŜ ƳŀƱƻƎŀōŀǊȅǘƻǿȅŎƘΣ ŜŦŜƪǘȅǿƴȅŎƘ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎȅŎƘ ŜƴŜǊƎƛť ǿƛŀǘǊǳ oraz

magazyny energii.



Faculty of Electrical Engineering
Department of Power Electronics, Electrical Drives and Robotics

Wielkie Wyzwanie ςǇƻƳȅǎƱ ƴŀ ȊŀǿƻŘȅ
6

tƛŜǊǿǎȊŜ ȊŀǿƻŘȅ ƻŘōȅƱȅ ǎƛť 13 marca 2004 na pustyni w 
ȊŀŎƘƻŘƴƛŎƘ {ǘŀƴŀŎƘ ½ƧŜŘƴƻŎȊƻƴȅŎƘΦ ¢Ǌŀǎŀ ǿȅǏŎƛƎǳ 
ǇǊȊŜōƛŜƎŀƱŀ Ȋ ƳƛŜƧǎŎƻǿƻǏŎƛ Barstoww Kalifornii do osady 
Primmǿ ǎǘŀƴƛŜ bŜǾŀŘŀΦ ÀŀŘŜƴ ȊŜ ǎǘŀǊǘǳƧŊŎȅŎƘ ǇƻƧŀȊŘƽǿ 
ƴƛŜ ǇƻƪƻƴŀƱ ƳƛŜǊȊŊŎŜƧ нпл ƪƳ ǘǊŀǎȅΦ tƻƧŀȊŘ Sandstorm
ȊŜǎǇƻƱǳ wŜŘ ¢ŜŀƳ Ȋ CarnegieMellon¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ǇƻƪƻƴŀƱ 
dystans zaledwie 11,78 km. 

DARPA Grand Challenge to sponsorowane przez DefenseAdvanced ResearchProjectsAgency
(DARPA) zawody ǎŀƳƻŎƘƻŘƽǿ ŀǳǘƻƴƻƳƛŎȊƴȅŎƘΣ ŎȊȅƭƛ ǇƻǊǳǎȊŀƧŊŎȅŎƘ ǎƛť ōŜȊ ƪƛŜǊƻǿŎƽǿ 
ƻŘōȅǿŀƧŊŎŜ ǎƛť ǿ ǊŀƳŀŎƘ ǇǊƻƧŜƪǘǳ {ȅǎǘŜƳƽǿ .ƻƧƻǿȅŎƘ tǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛ όC/{ύΦ 
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tǊƻǘƻǘȅǇ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ¦ŎȊŜǎǘƴƛƪŀ όŘǊǳȍȅƴťύ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ǎǇŜƱƴƛŀŏ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀΥ   
a) ōȅŏ ȊŘƻƭƴȅ Řƻ ǇǊŀŎȅ off-grid,
b) ǿ ŜŦŜƪǘȅǿƴȅ ǎǇƻǎƽō ǇƻȊȅǎƪƛǿŀŏ ŜƴŜǊƎƛť Ȋ ǿƛŀǘǊǳΣ ŎŜŎƘǳƧŊŎŜƎƻ ǎƛť ŘǳȍŊ ȊƳƛŜƴƴƻǏŎƛŊ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ƻǊŀȊ 

kierunku, 
c) istotne cechy Prototypu dla ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴȅŎƘ w warunkach przydomowych
ƛ ǿ ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳΥ 
ÅƧŜƎƻ  ŎŀƱƪƻǿƛǘŜ ǿȅƳƛŀǊȅΣ ȊŀǊƽǿƴƻ ǿ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ǎǘŀǘȅŎȊƴȅŎƘΣ Ƨŀƪ ƛ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴȅŎƘ ƴƛŜ 
ƳƻƎŊ ōȅŏ ǿƛťƪǎȊŜ ƻŘ ǎȊŜǏŎƛŀƴǳ o boku 2m, 

ÅǿŀƎŀ tǊƻǘƻǘȅǇǳ ƴƛŜ ƳƻȍŜ ǇǊȊŜƪǊƻŎȊȅŏ 200 kg,
Å ǇƻȊƛƻƳ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ Řȋǿƛťƪǳ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ ŘȊƛŀƱŀƧŊŎȅ tǊƻǘƻǘȅǇ 
ƴƛŜ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǿƛťƪǎȊȅ ƴƛȍ 50 dBόǿ ƴƻŎȅ ŘƻǇǳǎȊŎȊŀƭƴȅ ǇƻȊƛƻƳ ƘŀƱŀǎǳ ǿ ǎǘǊŜŦƛŜ ȊŀƳƛŜǎȊƪŀƴƛŀ ǎƛťƎŀ ƻŘ пл-45dB), 

Åƴŀ ȊŀŎƛǎƪŀŎƘ ǿȅƧǏŎƛƻǿȅŎƘ ōťŘȊƛŜ ƻŘŘŀǿŀƱ ŜƴŜǊƎƛť ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ǇǊŊŘǳ ǎǘŀƱŜƎƻΣ 
ƻ ƴŀǇƛťŎƛǳ ȊƴŀƳƛƻƴƻǿȅƳ Ґ 24V, 

ÅǇƻǿƛƴƛŜƴ ŎŜŎƘƻǿŀŏ ǎƛť ŜǎǘŜǘȅŎȊƴȅƳ ǿȅƎƭŊŘŜƳΣ 
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d) ǿȅǇƻǎŀȍƻƴȅ ǿ ǇǊȊȅŎƛǎƪ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŏ Ƴǳǎƛ ǇƻȊǿƻƭƛŏ 
ƱŊŎȊƴƛŜ ƴŀΥ 
ÅŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜ ƻŘƱŊŎȊƴƛŜ tǊƻǘƻǘȅǇǳ ƻŘ ȊŀŎƛǎƪƽǿ ǿ ŎȊŀǎƛŜ Řƻ  0,2 s  
ƻŘ ŎƘǿƛƭƛ ƧŜƎƻ ƴŀŎƛǏƴƛťŎƛŀΣ 

Åmechaniczne zatrzymanie Prototypu w czasie do 10 s ƻŘ ŎƘǿƛƭƛ ƧŜƎƻ ƴŀŎƛǏƴƛťŎƛŀΦ
d) tǊƻǘƻǘȅǇ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ōȅŏ ǇǊȊȅǎǘƻǎƻǿŀƴȅΣ ǿ ŘƻǿƻƭƴŜƧ ŦƻǊƳƛŜΣ Řƻ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳ ƴŀ ƳƛŜƧǎŎŀ tƽƱŦƛƴŀƱƽǿ ƛ 
²ƛŜƭƪƛŜƎƻ CƛƴŀƱǳΦ

e) Prototyp ƴƛŜ ƳƻȍŜ ǎǘŀƴƻǿƛŏ ȊŀƎǊƻȍŜƴƛŀ Řƭŀ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ǇƻȍŀǊƻǿŜƎƻ 
ƻǊŀȊ Ƴǳǎƛ ƳƛŜŏ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧť ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊŎŊ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿƻ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀΣ

f) ƴƛŜ ƳƻȍŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀŏ ǿŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘ ȋǊƽŘŜƱ ƛ ƳŀƎŀȊȅƴƽǿ ŜƴŜǊƎƛƛ ƛƴƴŜƧ ƴƛȍ ǇǊȊŜǘǿƻǊȊƻƴŀ Ȋ 
ǿƛŀǘǊǳ ǇǊȊŜȊ tǊƻǘƻǘȅǇΣ Ȋ ȊŀǎǘǊȊŜȍŜƴƛŜƳ ǇƻƴƛȍǎȊŜƎƻΤ
Å WŜǏƭƛ tǊƻǘƻǘȅǇ ȊŀƪƱŀŘŀ ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǳƪƱŀŘƽǿ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΣ ǎȅǎǘŜƳǳ 

kontroli lub sterowania, ŘƻǇǳǎȊŎȊŀ ǎƛťΣ ŀōȅ ǘŜ ōȅƱȅ ȊŀǎƛƭŀƴŜ ƻŘŘȊƛŜƭƴȅƳ 
ƳŀƎŀȊȅƴŜƳ ŜƴŜǊƎƛƛΣ ǇƻŘ ǿŀǊǳƴƪƛŜƳ ŎŀƱƪƻǿƛǘŜƧ ŀǳǘƻƴƻƳƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ 
ǘŀƪƛŎƘ ǳƪƱŀŘƽǿ ςȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ȊŀǎŀŘŊ ŦŀƛǊ-play.
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Etap 1ïZgğoszenie zespoğ·w, 21.12.2020.

Etap 2ïĹwierĺfinağy - 30.04.2021.

P·ğfinağï15.10.2021, Stadion Narodowy, 51 (43) druŨyn).

Finağï16.10.2021, Stadion Narodowy, 10 druŨyn.

ω wƽǿƴƻƭŜƎƱŀ ǊȅǿŀƭƛȊŀŎƧŀΦ
ω /Ȋŀǎ ǇǊƽōȅ ǘƻ с ƎƻŘȊƛƴΦ
ω ½ƳƛŜƴƴȅ ǇǊƻŦƛƭ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǿƛŀǘǊǳΦ
ω hōŜŎƴƻǏŏ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ȊŀƪƱƽŎƻƴȅŎƘΦ
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Wyzwanie dla KENER

ÅLipiec 2020 ςǇǊƻǇƻȊȅŎƧŀ ǳŘȊƛŀƱǳ ǿ ²²Σ

Å²ȅŘȊƛŀƱ LƴȍȅƴƛŜǊƛƛ |ǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ƛ 9ƴŜǊƎŜǘȅƪƛΣ 

kategoria A+,

ÅtǊƻƧŜƪǘ wƻȊōǳŘƻǿȅ [ŀōƻǊŀǘƻǊƛƽǿ όtw[ύ

ςмнл ллл ȊƱΣ

ÅtǊƻƧŜƪǘ α²ƛŜƭƪƛŜ ²ȅȊǿŀƴƛŜέΥ
ÅtǊȊŜƪǎȊǘŀƱǘƴƛƪ ǿǊŀȊ Ȋ ƻōǿƻŘŀƳƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴȅƳƛΣ

ÅKonstrukcja Prototypu.

10

Zbigniew BuliŒski
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Konstrukcji turbiny 
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Å¢ǳǊōƛƴŀ ƧŜǎǘ ƴŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊȅƳ ŜƭŜƳŜƴǘŜƳ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ ǿƛŀǘǊƻǿŜƧΦ 

ÅtŀǊŀƳŜǘǊȅ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎȅƧƴŜ ǘǳǊōƛƴȅ ŘŜŎȅŘǳƧŊ ƻ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀŎƘ 
ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ όƳƻŎΣ ǇǊťŘƪƻǏŏ ƻōǊƻǘƻǿŀύΦ 

ÅYƻƴǎǘǊǳƪŎƧŀ ǘǳǊōƛƴȅ ŘŜŎȅŘǳƧŜ ƻ ƎŀōŀǊȅǘŀŎƘ ŎŀƱŜƎƻ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀΦ 

Åpoziomej osi obrotu ςHAWT(HorizontalAxisWind Turbine),
Åpionowej osi obrotu ςVAWT(VerticalAxisWind Turbine)

{ƛƭƴƛƪƛ ǿƛŀǘǊƻǿŜ ƳƻȍŜƳȅ ǇƻŘȊƛŜƭƛŏ ƴŀΥ 
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Åpoziomej osi obrotu ςHAWT

Åpionowej osi obrotu ςVAWT,
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Optymalizacja aerodynamiki wirnika turbiny
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0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0,4

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8

C
o

e
ff
ic

ie
n

t 
o

f 
p

e
rf

o
rm

a
n

c
e

, -

TSR, -

base

optimised



Faculty of Electrical Engineering
Department of Power Electronics, Electrical Drives and Robotics

SavoniusςŀƴŀƭƛȊŀ ǿȅǘǊȊȅƳŀƱƻǏŎƛƻǿŀ 
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tƱȅǘŀ ŀƭǳƳƛƴƛƻǿŀ ƻ ǏǊŜŘƴƛŎȅ нƳ ƛ ƎǊǳōƻǏŎƛ нΣп ŎƳ 
ǿŀȍȅ ǇƻƴŀŘ нлл ƪƎ ΗΗΗ 
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Konstrukcja H-rotor
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Projekt stanowiska (online)
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tǊƻƧŜƪǘ ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱǘƴƛƪŀ
18

ÅDŜƴŜǊŀǘƻǊ Ȋ ƳŀƎƴŜǎŀƳƛ ǘǊǿŀƱȅƳƛΦ
Å5ƻǎǘťǇƴȅ όƴŀƧƭŜǇƛŜƧ Ȋ ǇƽƱƪƛύΦ 
Å²ǎȊȅǎǘƪƛŜ ȊŀƱƻȍŜƴƛŀ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ 
αǎȅƳǳƭŀŎƧƛ ISiEέ
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tǊȊŜƪǎȊǘŀƱǘƴƛƪ 
energoelektroniczny 

19

ÅWolnoobrotowy ƎŜƴŜǊŀǘƻǊ Ȋ ƳŀƎƴŜǎŀƳƛ ǘǊǿŀƱȅƳƛ 
ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ǎǇǊȊťƎƴƛťǘȅ Ȋ ǘǳǊōƛƴŊ ǿƛŀǘǊƻǿŊΦ 
ÅWydajny chemiczny zasobnik energii LiFePO4. 
ÅDedykowany ŜƴŜǊƎƻŜƭŜƪǘǊƻƴƛŎȊƴȅ ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱǘƴƛƪ !/κ5/ 

wraz z mikroprocesorowym systemem sterowania.
ÅaƛƪǊƻǇǊƻŎŜǎƻǊƻǿȅ ǎȅǎǘŜƳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƴŀŘȊƻǊǳƧŜ ǇǊŀŎť 
ǘǳǊōƛƴȅΣ ŀƪǳƳǳƭŀǘƻǊŀ ƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŜƳΦ 
DǿŀǊŀƴǘǳƧŜ ǊƽǿƴƛŜȍ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŊ ōŜȊƻōǎƱǳƎƻǿŊ ǇǊŀŎť 
ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀΦ 
ÅDƱƽǿƴȅƳ ŜƭŜƳŜƴǘŜƳ ǎȅǎǘŜƳǳ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ƧŜǎǘ 

hamulec z elektromagnetycznym luzownikiem
ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊŎȅƳ ǎȊȅōƪƛŜ ǿȅƘŀƳƻǿŀƴƛŜ ƛ ȊŀōƭƻƪƻǿŀƴƛŜ 
turbiny. 
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¦ǊǳŎƘƻƳƛŜƴƛŜ ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱǘƴƛƪŀ 
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ÅPierwsze testy w laboratorium B32.
Å² ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛǳƳ L{ƛ9 όƻōƻƪ hǏǊƻŘƪŀ {ǇƻǊǘǳύΦ

y = 0,0276x2 - 2,279x + 61,136
RĮ = 1

0

50

100

150

200

250

300

350

5060708090100110120130140150160170180190

P(rpm)

P@25Hz

P@30Hz

P@15Hz



Faculty of Electrical Engineering
Department of Power Electronics, Electrical Drives and Robotics
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