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Czym zajmuje si¢ Pan w pracy naukowej?

Od samego poczatku zajmuje sie nape-
dami elektrycznymi, automatykg nape-
du elektrycznego i przeksztattnikami
energoelektronicznymi. W tej chwili jest
to jeden z najbardziej gorgcych obsza-
réw badan naukowych na swiecie, a ma to
zwigzek z pojazdami elektrycznymii sze-
rzej - z elektromobilnoscig. W kazdym
pojezdzie z napedem elektrycznym musi
by¢ silnik, przeksztattnik energoelektro-
niczny i Zrédto lub magazyn energii.

Prosze opowiedzie¢ o tym wiecej.

Magazynowanie energii i przeksztatcanie
jej musza mieé miejsce w kazdym urza-
dzeniu, ktére jest pojazdem elektrycz-
nym albo jest infrastruktura stuzaca do
tadowania go. Caty swiat w tej chwili $ci-
ga sie, kto bedzie bardziej innowacyjny,
kto bedzie lepszy, kto bedzie miat lepsze
pomysty na rozwigzania techniczne. My
robimy naped elektryczny, sktadajacy



sie z silnika, przeksztattnika energo-
elektronicznego i systemu sterowa-
nia, ktéry jest w kazdym pojezdzie
elektrycznym. | to jest to, czym ja
sie zajmuje. Do niedawna wiekszosé
silnikéw elektrycznych, ktére byty
w samochodach, byta silnikami wy-
konywanymi jako konstrukcje silnika
synchronicznego o magnesach trwa-
tych.

Dlaczego pojawita si¢ koniecznos¢
szukania nowych rozwiazan, a nie
doskonalenia obecnych?

W tych silnikach trzeba wykorzysty-
wadé metale ziem rzadkich, do kté-
rych dostep jest ograniczony. Jakies
6-7 lat temu Chiny nagle podniosty
ceny magnesdéw trwatych prawie
dwukrotnie i wtedy tez zaczeto sie
szukanie rozwigzan, ktére pozwalaty-
by nie korzysta¢ z metali ziem rzad-
kich. Silniki o magnesach trwatych sa
atrakcyjne caly czas, poniewaz maja
bardzo dobre parametry. Ale w wielu
miejscach na swiecie juz od kilku czy
nawet kilkunastu lat sg prowadzone
prace, zeby miec alternatywe dla tych
silnikéw, ktére do niedawna byty po-
wszechnie wykorzystywane w pojaz-
dach, czyli dla silnikéw z magnesami
trwatymi.

Jaka jest alternatywa dla silnika
o magnesach trwatych?

Prace, ktére zmierzajg w kierunku
wyeliminowania magneséw trwa-
tych z silnikéw, idg w kierunku ma-
szyn reluktancyjnych - to jest inny
typ silnika elektrycznego, w ktérym
stojan moze by¢ identyczny jak w sil-

nikach synchronicznych o magne-
sach trwatych, ale ma inny wirnik.
W wirniku nie ma zadnych elemen-
téw przewodzacych, czyli nie ma
ptynacego pradu, tylko jest spe-
cjalnie uksztattowany obwdéd ma-
gnetyczny. Takie silniki majg wiele
zalet: s3 zdecydowanie tansze, s3
odporne na wszelkiego rodzaju
wstrzgsy, temperatury, nie ma pro-
blemdw z przecigzalnoscia, niczego
nie mozna rozmagnesowac w nich,
a takze mozna fatwo uzyskiwadé sze-
roki zakres regulacji predkosci. To,
co jest wazne w przypadku silnika
reluktancyjnego to to, ze stero-
wanie nie jest trywialne, poniewaz
zmieniajg sie parametry (indukcyj-
nosci) w funkcji kata obrotu wirni-
ka czy funkcji wartosci pradu, ktéry
ptynie w uzwojeniu stojana i dlate-
go standardowe rozwigzania musza
byé rozwijane w kierunku dopaso-
wania do tych zmiennych parame-
tréw. To sa rzeczy, ktdére sg rozwi-
jane w tej chwili w wielu osrodkach
badawczych na swiecie. My tez po-
stawiliSmy sie tym zajaé .

Jaka jest Pana rola w pracach nad
tym rozwigzaniem?

Zajmuje sie budowa i wykorzysta-
niem urzadzen energoelektronicz-
nych i systemu sterowania. Stero-
wanie silnika reluktancyjnego jest
znacznie bardziej skomplikowane
w pordéwnaniu do sterowania silnika
indukcyjnego, klatkowego czy syn-
chronicznego o magnesach trwa-
tych. Projektowanie sterowania na-
pedem to jest budowanie pewnych



algorytmdw i testowanie, zeby mozna
byto wykorzystaé ten uktad napedowy
w sposéb mozliwie najlepszy.

Czyli sam silnik juz jest i wiemy, jak
on dziala. Pana zadaniem jest do-
stosowac go tak, zeby byt uzyteczny,
zeby wiedzieé, jak nim sterowac, aby
moéc go wykorzystywacé w pojazdach.

Tak, poszczegdlne komponenty, kté-
re stanowig naped elektryczny, sg od
wielu lat uzywane i rozwijane. Rézne-
go rodzaju maszyn elektrycznych jest
bardzo duzo. Podobnie jest z prze-
ksztattnikami energoelektronicznymi,
ktére stuzg do kontrolowania przepty-
wu energii miedzy silnikiem a Zrédtem
zasilania - mozna przynajmniej z kilku
réznych korzystaé przy budowie na-
pedu dla pojazdu elektrycznego. Do-
ktadnie to samo dotyczy uktadu stero-
wania - uktad sterowania w tej chwili
to jest nic innego, jak mikrokompu-
ter, w ktérym zapisane sg algorytmy.
On decyduje o tym, w ktdérg strone,
w ktérym momencie ptyngé ma prad
i jaka ma by¢ jego wartosé czy jaka ma
by¢ predkos¢ silnika.

Dlaczego wczesniej prace nad silni-
kiem alternatywnym nie byly pro-
wadzone?

Mozna powiedzieé, ze prace nad na-
pedami czy w ogdle réznymi typami
silnikéw elektrycznych sg prowadzo-
ne od dziesigtkdw lat czy nawet od
przeszito 100 lat. Ale w zaleznosci od
tego, jaki jest cel, ktéry chcemy osia-
gnad, dobierany jest sposdéb dziata-
nia. Silnik z magnesami trwatymi byt
powszechnie stosowany w ostatnich
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10-15 latach czy jeszcze wczesniej, bo
w napedach hybrydowych pod koniec
XX wieku czesé elektryczna miata wia-
$nie takie silniki. Wynikato to z tego,
ze ten silnik ma obiektywnie bardzo
dobre parametry (np. gestosé mo-
mentu i gestosé mocy). To byto roz-
wigzanie optymalne. Dopiero z cza-
sem pojawit sie problem dostepnosci
metali ziem rzadkich i to zintensyfi-
kowato prace badawcze nad innymi
rozwigzaniami.

Jakie moga by¢ nieoczywiste zasto-
sowania napedu, nad ktérym Pan
pracuje i w konsekwencji catego sil-
nika elektrycznego?

Odpowiedz? jest prosta. Napedy elek-
tryczne moga byc¢ stosowane i zresz-
t3 sg juz stosowane w urzadzeniach
wykorzystywanych w kosmosie. ta-
zik marsjanski czy sondy sg wyposa-
zone wiasnie w napedy elektryczne.
Co do tego nie ma dyskusiji, bo silnik
spalinowy, klasyczny silnik, w sytuacji
braku tlenu w atmosferze jest bezu-
zyteczny.

Zatem wynik prac nad nowym nape-
dem elektrycznym wplynie nie tylko
na samochody elektryczne i wzrost
ich dostepnosci, ale takze na wszyst-
kie inne urzadzenia, w ktérych moz-
na wykorzystac¢ silnik elektryczny.

Tak. Przy czym trzeba powiedzied,
ze napedy z silnikiem synchronicz-
nym reluktancyjnym sg komercyjnie
dostepne. Siemens czy ABB takie
napedy oferuja, chociaz do tej pory
byly to napedy przede wszystkim do
pomp czy wentylatoréw, czyli urzg-



dzen o niskich wyma-
ganiach dynamicznych.
Natomiast to, co my
chcemy zrobié i to, co
juz robimy to stworze-
nie napedu, ktéry be-
dzie charakteryzowat
sie dobrymi wtasciwo-
$ciami dynamicznymi,

»lakie silniki maja wiele zalet: sa
zdecydowanie tansze, s3 odporne na
wszelkiego rodzaju wstrzasy, temperatury,

nie ma probleméw z przecigzalnoscia,
niczego nie mozna rozmagnesowac¢ w nich,
a takze mozna tatwo uzyskiwac szeroki zakres
regulacji predkosci”.

czyli szybkoscig zmian
momentu i mozliwo-
$cig sterowania przeka-
zywaniem energii w obu
kierunkach z peinym kontrolowa-
niem wszystkich standéw. Tak, aby to,
co rozwijamy mogto byé stosowane
w pojazdach elektrycznych. Juz dzi-
siaj mozna zauwazyé, sledzac katalogi
oferowanych samochoddw elektrycz-
nych, dazenie do rezygnacji z wyko-
rzystania silnikéw, ktére 5 lat temu
byly powszechne. Najnowsza Tesla
ma nowy silnik, ktéry jest potacze-
niem silnika reluktancyjnego i silnika
synchronicznego z magnesami trwa-
tymi, ale dominujaca czes$é zwigzana
jest ze zjawiskiem reluktancyjnym.
Zatem ten kierunek prac przynosi
efekty komercyjne.

Jak postrzega Pan przysziosé elek-
tromobilnosci, np. za 10 lat?

Nie trzeba by¢ specjalnie proro-
kiem, zeby powiedzieé, ze za 10 lat
by¢ moze do miast nie bedzie mozna
wjezdzaé samochodami z silnikami
spalinowymi. Prognozy i rzeczywi-
stosé elektromobilnosci juz dzis po-
kazuja, ze rozwdéj ma charakter wy-
ktadniczy. Dopdki nie byto Tesli, to
wszystkie potezne koncerny samo-

chodowe trwatly w stanie btogiego
letargu. Komunikowano, ze prace
trwaja, samochody s3 przygoto-
wywane, ale nie spieszono sie, bo
sprzedawano cos, co przynosito
zyski. W tej chwili juz tak nie jest.
Dodatkowo na sytuacje wplywaja
regulacje, ustawy czy inne praw-
ne rozwigzania dotyczace ekologii,
ktére w réznych krajach sg bar-
dzo powaznie traktowane. Pojazdy
z silnikami spalinowymi przestaja
by¢ atrakcyjne. Wielkie koncerny
w swoich planach rozwoju maja
okreslone konkretne daty zakon-
czenia produkcji samochoddéw z sil-
nikami spalinowymi. Nie s3 to lata
odlegte, bo np. 2030 rok. Koncerny
takie jak Mercedes, Volkswagen,
BMW majg juz przygotowanych
przynajmniej kilkanascie modeli
elektrycznych w réznych klasach.

Zatem czeka nas duza zmiana
w ciaggu najblizszych kilkunastu
lat?

Tak. Zwolennicy silnikéw spalino-
wych nie przyjmuja do wiadomo-
$ci, ze za chwile ich era sie skoriczy



- tak jak kiedys skorniczyta sie era pa-
rowozu. Prébujg poprawiaé te silni-
ki, a czasem nawet w sposéb bardzo
istotny zmienia¢ wihasciwosci silnika.
S3 prowadzone prace nad silnikiem
spalinowym, ale zasilanym wodo-
rem. To nie jest specjalna nowosé, bo
w latach osiemdziesigtych ubiegtego
wieku BMW opracowato taki silnik
i model uzytkowy byt testowany, ale
sie z tego wycofano. Natomiast te-
raz, ponownie wraca sie do tej mysli
i pojawity sie informacje, ze sg go-
towe silniki zasilane wodorem, czyli
paliwem, ktdre jest czyste (w wyni-
ku spalania powstaje giéwnie woda).
Natomiast podczas spalania pojawiajg
sig tez tlenki azotu (NO ). To nie jest
tak w 100% silnik czysty. Ale niepo-
réwnywalnie bardziej ekologiczny od
tego, co jest, czyli silnika zasilanego
benzyna czy olejem napedowym.

BE—

le sposobéw. Ochrona srodowiska
to jest tez korzystanie z materiatéw,
ktdére daja sie odzyskiwad i nie stano-
wig zagrozenia jako zuzyte elementy.
Tez mozna patrzeé na to w ten spo-
sbb, ze im bardziej sprawny bedzie
zespdt napedowy, tym mniej bedzie
strat energii, czyli mniej musimy tej
energii dostarczy¢ samochodom,
zeby przejechaé¢ 100 km. Jak po-
trzeba mniej energii, to lepiej dla
srodowiska. Ruch w kierunku Zrédet
odnawialnych jest zauwazalny - elek-
trownie z turbinami wiatrowymi czy
fotowoltaika zaczynajg rozwijaé sie
bardzo szybko.

Jakie problemy spoteczeristwa moz-
na rozwiazaé dzieki rozwigzaniom,
nad ktérymi Pan pracuje?

Mozna powiedzied, ze zwigzane jest
to z innym spojrzeniem na
problem energii w Polsce -
rozwdj rynku pojazdéw elek-

trycznych powinien wymusié
rozwdj zrédet odnawialnych.
Bo bez tego to nie bedzie
miato sensu. Jesli beda Zrdédta
odnawialne, to kwestie eko-
logiczne zwigzane z wytwa-
rzaniem energii elektrycznej
bedag miaty inny wymiar. Chce
tez wskazaé na komfort uzyt-
kowania samochodu elektrycz-
nego - w takim samochodzie
nie ma czegos takiego jak uruchamia-
nie silnika, mozemy po prostu powie-
dzied ,a teraz jedziemy” i samochdéd
jedzie. Mam nadzieje, ze za chwile
bedziemy mogli powiedzieé, gdzie
chcemy jechad i samochdéd nas tam
zawiezie. W przysztosci - by¢ moze -

»Wynik prac nad nowym napedem
elektrycznym wptlynie nie tylko na
samochody elektryczne i wzrost ich

dostepnosci, ale takze na wszystkie
inne urzadzenia, w ktérych mozna
wykorzystaé silnik elektryczny”.

Gdzie poza kwestiami zwigzanymi
z ochrong srodowiska mozna upatry-
wa¢ przewagi silnikéw elektrycznych
nad silnikami spalinowymi?

Ochrona srodowiska jest wazna, przy
czym na to mozna spojrzeé na wie-



bedzie mozna siedzie¢ w samochodzie
i mysleé o tym, w ktéra strone chcemy
jechad, a samochdd tam pojedzie. Beda
to pojazdy sterowane falami elektroma-
gnetycznymi wytwarzanymi w mézgu.

Czy to juz nasza przysztos¢é?

Tak, takiego pojazdu chyba nie ma, na-
tomiast prace nad takimi rozwigzaniami
sg tez bardzo rozwijane. Jest to uzytecz-
ne rozwigzanie chociazby w kontekscie
0s06b z niepetnosprawnosciami, ktére nie
majg mozliwosci kierowania standardo-
wym pojazdem. Dzigki takim rozwigza-
niom bedzie to mozliwe.

Jaka jest wedtug Pana rola naukowca?

Jaka jest rola nauki? Rolg nauki w moim
polu zainteresowan jest to, zeby znalezé
najlepsze pod wzgledem energetycznym
i ekologicznym rozwigzanie dla aplikacji
zwigzanych z elektromobilnoscig. Do
tego chcemy to wszystko sprowadzic.

Co oznacza dla Pana okreslenie spotecz-
na odpowiedzialno$é nauki?

To pytanie jest o charakterze filozoficz-
nym. Zawsze mozna si¢ zastanawiad
nad tym, czy wiedza naukowa, ktdéra
jest w posiadaniu réznych osrodkéw na
catym swiecie powinna by¢ upowszech-
niana bez zadnych ograniczen, czy nie.
Jesli ktos ma podejscie czysto ideolo-
giczne, to odpowiedz brzmi ,tak”. Je-
$li kto$ wymyslit super rozwiazanie, to,
dla dobra ludzkosci, wszyscy powinni
z tego skorzystad. Ale Swiat jest troche
bardziej skomplikowany. Mozna na to
spojrzec inaczej: jesli osrodek badaw-
czy zainwestowat duze pienigdze w to,

zeby finansowad prace naukowe,
to trudno oczekiwadé, zeby wyniki
udostepnit w sposéb nieodptatny
i do wykorzystania przez wszyst-
kich. Wiele badan naukowych w tej
chwili prowadzonych jest w $cisle
strzezonych laboratoriach korpo-
racji, funkcjonujacych w tym obsza-
rze, ktére konkurujg pomiedzy soba
i chcg mie¢ monopol na rozwiaza-
nia, ktéry uwazaja za wiasne.

Podsumowujac nasza rozmowe,
mozna powiedzieé, ze dla samo-
chodéw jest jedna droga - elek-
tromobilnosé?

W zasadzie tak. Generalnie klu-
czowe dla elektromobilnosci -
niezaleznie od tego, czy méwimy
o samochodach z napedem elek-
trycznym czy samolotach, pro-
mach, statkach albo jachtach - jest
to, aby energia, ktérg sa zasilane,
byla energiag czysta, czyli tylko ze
Zrédet odnawialnych.

Rozmowe przeprowadzita:
Magda Matysiak
(DBA CZIiTT PW)
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