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Introduction

Tomography is a word that combines two other derived from Greek: cross-section (tomé) and write
(grafein). As a process, it always aims to obtain a cross-section of a given object using a relatively non-
invasive medium. In practice, this means that the material integrity of the test-ed object is inviolable. The
created tomographic system uses elec-tromagnetic waves with a frequency of 2.4 GHz and a power not
exceeding 6.3 mW (+8 dBm) as the transmission medium. The selected fre-quency range works very well
in the detection of organic objects due to the high degree of water absorption. The power is enough for
the system to cover small and medium-sized rooms. The system can be scaled up using modules with
higher power or antennas with higher energy gains.

The measurement algorithm of the radio tomography
The model showing the algorithm of the radio tomography is shown in Figure 1. The created system can

consist of any number of radio measuring probes (sixteen in the tested case), which are able to perform
two-dimensional space mapping using the RSSI (Received Signal Strength Indication) indicator.

Prabae maeasuring wiil wilh resollien 18x16

Fig. 1. All projection angles and the resulting grid in a 16x16 radio tomograph system

The probes alternately connecting with each other and exchanging data create individual projection
angles, which at the end of the process are arranged in a measuring grid. Its density is strictly dependent
on the number of radio probes used and the way they are arranged relative to each other and the body of
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the room. To avoid collisions of data streams at particular projection angles, the software of radio probes
has been deprived of decision-making abilities in relation to the measurements made. The burden of
control and the obligation to maintain data integrity were thus transferred to the central control unit.

Hardware layer

The smallest cell building the created system is the tomographic radio probe shown in Figure 2. Three
basic sections can be distinguished on the surface of the probe PCB.

The upper left corner is occupied by a power supply section equipped with a galvanic cell charging
controller, signalling of energy processes carried out using light emitting diodes, as well as a standardized
USB micro port. The process of charging the cell can be recognized by the constant lighting of the orange
indicator located in the lower left corner of the device (Figure 4). The whole is protected against short
circuit by means of a fuse.

On the opposite side of the PCB there is a control and computational section, the most important element
of which is the STM32 microcontroller from the high-efficiency LO series built on basis of ARM Cortex
MO+ core. All communication ports of the device converge here. The microcontroller can be
reprogrammed at any time by using the STLink/V2 programmer connector visible on the right (D/O &
CLK). It also provides an alternative power supply path for the probe. When the connection with the
device is lost, the reset can be forced using the button in the upper right corner of the PCB. For purposes
of increasing the adaptability of the system in the lower right corner, three control buttons have been
added for general applications depending on the version of software in the microcontroller memory.

Fig. 2. View of a method of making a fragment of the radio tomography
in the room under ex-amination

The last area are surfaces completely devoid of copper layers (white areas in Figure 2). They are occupied
by Bluetooth and XBee communication modules. They have been configured in such a way as to best
provide services for radio tomography. Each module has its own transmitting and receiving antenna,
which allows both communication standards to work independently. In addition, to increase the number
of operations performed in parallel (which has a direct impact on the overall system speed), all UART
interfaces between the modules are configured in full-duplex mode.

Fig. 3. Reconstruction of the room (left) and heat map (right) obtained by radio tomography
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Introduction

Ground penetrating radar (GPR) is a geophysical exploration technique used in a wide range of
applications such as polar exploration, hydrogeology surveys, and archaeological prospection. In recent
years, it has been applied in precision agriculture for forecasting of soil’s moisture and compaction.
However the results of such measurements are restricted by the problem of ambiguity, associated with a
large number of soil parameters affecting the result [1].

The purpose of this study is to: analyzed and summarized the GPR signal and its attributes for field
representative cases with known compaction distribution within it, and to introduce a new method for
identifying working resistance of soil remediation tools automatically.

Firstly, the signal and attribute analysis technology of GPR is introduced, and the law of electromagnetic
waves propagation in soil is studied from three perspectives: the time domain, frequency domain and
time-frequency domain by using computational simulations and field cases. Secondly, a quantitative
representation method for GPR attribute characteristic is studied, and a method for calculating the
absorption attenuation of GPR signals is proposed on the basis of the generalized S transform and wavelet
spectrum simulation. Finally, an intelligent identification model of working resistance investigation for
soil remediation tools is established in accordance with a Gaussian machine learning method [2].

Field measurements

The field mesurements was carried out on the testing ground of the Faculty of Production and Power
Engineering of University of Agriculture in Krakow. The variable working resistance of the soil was
simulated by the local increase in soil compaction caused by the passage of the tractor (MF 235 with
amass of 26.5 kN located symmetrically on wheels). Soil compaction was measured with a Penetrologger
Eijkelkamp cone penetrometer with the ThetaProbe probe according to ASAE standards (currently
ASABE). The sounding depth was 0.8 m when recording the measured value of profile compactness at
0.01 m intervals. The measurements were carried out using a cone with a nominal diameter of 11.28 mm,
an opening angle of 30 ° and the average cone penetration speed was 5 cm-s.

GPR measurements were made with the ProEx System from the Swedish company Mala GeoScience,
where the reflective profiling method was used, whereby both antennas moved simultaneously along the
measurement paths and perpendicular to the analyzed soil profile. The tests were carried out using
a 800 MHz and 1600 MHz shielded antennas.
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Data analysis

The results of GPR measurements were processed in a cautious way allowing preservation of true
amplitude relations using the ReflexW program. In addition to field data, data obtained from computer
simulations were tested in further analysis. Both data sets (field and simulated) have been subjected to an
analysis of the signal and its attributes by using OpendTect and Matlab software. Example results of these
analyzes are shown in Fig 1 and Fig 2. The data on soil compaction allowed to extract those characteristics
of the GPR signal that best describe the composition, and thus the mechanical resistance of the soil.
Finally, the data on the composition and selected characteristics of the GPR signal served as input for
Gaussian machine learning method and allowed to build a model of mechanical resistance automatic

recognition.
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Summary

Results from the signal and attribute analysis of field cases and simulated data indicate that the specific
characteristics of the GPR reflected wave can be represented in some respects by each GPR attribute.
Thus, the method proposed in this paper could enhance the accuracy of GPR interpretation of soil working
resistance within agricultural fields.
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ZNACZENIE SPEELNIENIA WARUNKU
QUASI-STACJONARNOSCI
W BADANIACH WIELKOSCI IMPULSOWYCH
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W wielu materiatach konferencyjnych oraz w czasopismach pojawiaja si¢ publikacje badan wielkosci
impulsowych, ktorych autorzy pomijaja sprawdzenie spelnienia warunku quasi-stacjonarnosci
w badanych ukladach. Mowa tu o pracach zaréwno obliczeniowych, jak i eksperymentalnych,
dotyczacych zagadnien kompatybilnos$ci elektromagnetycznej w obiektach budowlanych, a szczegolnie
ochrony odgromowej oraz ochrony przed przepigciami w instalacjach elektrycznych. Prowadzi to do
niepoprawnych wynikow badan w gornej czgsci widma analizowanych wielkosci.

Spelnienie warunku quasi-stacjonarnosci (quasi-statycznosci) ma fundamentalne znaczenie dla
zdefiniowania podstawowych wielkosci teorii obwoddéw: napigcia, nat¢zenia pradu elektrycznego
1 impedancji (ogolniej: immitancji). Przywotajmy rownania Maxwella, ilustrujace naturalne sprzgzenie
miedzy polem elektrycznym i magnetycznym:

VXE= o8B
ot
VxH= oD
=] ot

Warunek quasi-stacjonarnosci w osrodku dielektrycznym, np. w powietrzu, jest spetniony, jesli wielkosci

- . . 9B . 9D . . .
opisujace pole elektromagnetyczne s3 wolnozmienne, czyli Pl 01 P 0. Mozna wtedy zaniedbac

sprzezenie migdzy tymi wielko$ciami i ich charakter falowy [1]. Migdzy natezeniem E a potencjatem
skalarnym @ w takim polu spetniony jest zwigzek:

E=-Vp

Napigcie migdzy punktami 4 i B oraz prad / sg okreslane na podstawie zaleznos$ci (rys. 1):

Uus(t) = — ] E(t)-dl
le
It)=¢ H-dl

ln

Po lewej 1 prawej stronie powyzszych réwnosci wystepuje ta sama chwila ¢, co oznacza, ze proces
catkowania musi odbywac si¢ w czasie pomijalnie krotkim. W przeciwnym przypadku nie jest mozliwe
jednoznaczne zdefiniowanie napigcia lub pradu, gdyz wynik bedzie zaleze¢ od drogi catkowania. Czas 7
propagacji sygnalu wzdhuz drogi catkowania / trwa 7 = c¢/. Konieczne jest rozwazenie, w jakich
przypadkach mozna go zaniedbac.
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Dla typowego zaburzenia elektromagnetycznego o charakterze impulsowym czas czota ¢ jest krotszy od
jego czasu trwania ts (lub czasu do potszczytu), zatem czas 7 musi by¢ znacznie krétszy od czasu czota
impulsu [1]. Ksztalt czota bywa aproksymowany przez 1/4 przebiegu sinusoidalnego, jak np. w serii norm
PN-EN 62305 [2], zatem czas 7 musi by¢ znacznie krotszy od 1/4 okresu T tej sinusoidy (7 = 4#).
W dziedzinie czestotliwosci przeklada si¢ to na warunek, ze najwigkszy wymiar badanego ukladu
powinien by¢ znacznie mniejszy od ¢wierci dtugosci fali 4 odpowiadajacej czestotliwosci ograniczajace;j
od gory widmo impulsu (I << A/4).

Opisane ograniczenie jest w praktyce spotykane znacznie cze$ciej przy wyznaczaniu napigcia (dotyczy
np. dtugos$ci przewodow laczacych woltomierz z punktami 4 1 B wzdtuz drogi le —rys. 1) niz pradu (obwod
przewodu przyjety jako /x). Jesli nie potrafimy zdefiniowa¢ napigcia lub pradu, to nie potrafimy go
rowniez jednoznacznie obliczy¢ lub zmierzy¢. W konsekwencji, takie wielkosci jak impedancja (Z = U/I)
réwniez nie moga by¢ wyznaczone.

Podrecznikowym przyktadem opisanych wyzej ograniczen, czesto nieuswiadamianym, jest okreslenie
napiecia miedzy przewodami linii dhugiej. Srednica d przewoddw i odlegto$é D migdzy przewodami linii
spetniajag warunek d < D << A/4, ale nie spetnia go dlugo$¢ linii. Na rysunku 2 pokazano poprawny
1 niepoprawny sposob okreslenia napigcia w linii dtugie;.

1

A U - niepopravnie. N poprawnie

e ———
————
—_— e —

Rys. 2. Ilustracja okreslenia napi¢cia w linii transmisyjnej (dtugiej)

W przypadku typowych impulsow piorunowych przewazajaca czg$¢ gestosci widmowej mocy
zawiera si¢ w pasmie czestotliwosci do pojedynczych megahercow. Zaktadajac /< 1 MHz otrzymujemy
[ << A4 =75 m w powietrzu, czyli wymiary analizowanego obiektu powinny by¢ rz¢du co najwyzej
kilkunastu metrow, zeby spetni¢ warunek quasi-stacjonarnosci.

W ziemi odleglo$¢ ta jest znacznie mniejsza, gdyz dtugos¢ fali wyznacza si¢ z zaleznoSci:

Wy
2

Ay =2m/B, = 21/ ~ 3160/ |fo,

Przyktadowo, w glebie o konduktywnosci g, = 0,01 S/m otrzymuje si¢ A,/4 = 25 m dla 100 kHz
i4,/4~8mdlal MHz.

Wida¢ stad, ze przy wymuszeniu impulsowym pomiary lub obliczenia dotyczace szczegolnie rozktadu
potencjatu powinny by¢ wykonywane ze szczegdlnym namystem. Dla wyznaczenia rozktadu potencjatu
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istotne jest, by tzw. ziemia odniesienia znajdowata si¢ dostatecznie daleko od analizowanego punktu,
a okreslenie ,,dostatecznie daleko” moze oznacza¢ zaledwie kilka-kilkanascie metrow. Dotyczy to
robwniez ograniczenia czgstotliwosciowego zakresu stosowalno$ci takich pojeé, jak rezystancja
uziemienia czy impedancja udarowa.

Podsumowujac, jesli warunek quasi-stacjonarnos$ci nie jest spelniony, to definicje podstawowych
wielko$ci teorii obwodow elektrycznych, szczegdlnie napigcia i impedancji, nie sg jednoznaczne, a zatem
proby interpretacji rezultatoéw ich obliczen lub pomiaréw z uzyciem dhugich przewodéw moga prowadzi¢
do falszywych wnioskow.
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Wprowadzenie

Rozréznia si¢ cztery obszary (strefy) pracy turbiny wiatrowej w zaleznosci od aktualnej predkosci wiatru.
Pierwszg strefg pracy jest start turbiny przy minimalnej predkosci wiatru. W drugiej strefie pracy,
w zakresie matych i $rednich predkosci wiatru pomiedzy predkoscig startu Vs, a predkoscig znamionowa
Vwn, uklad regulacji ma za zadanie sterowanie prg¢dkoscig watu w sposdb zapewniajacy maksymalng
warto$¢ mozliwej do uzyskania mocy generatora.

W strefie trzeciej, przy predkosci wiatru bliskiej znamionowej, praca turbiny odbywa si¢ ze stala
predkoscia obrotowa nieco mniejszg od optymalnej. W strefie czwartej turbina wiatrowa pracuje przy
statej mocy, rownej mocy znamionowej, co wymaga od uktadu regulacji zwigkszania lub zmniejszania
predkosci obrotowej generatora przy zmianach predkosci wiatru [1, 2].

Regulacja predkosci z estymacjq efektywnej predkos$ci wiatru

Jednym z gléwnych probleméw w sterowaniu turbing wiatrowa jest brak mozliwosci doktadnego pomiaru
predkosci wiatru oddziatujacego na wirnik turbiny ze wzgledu na rozmiary kota wiatrowego. Stosowany
czesto pomiar predkosci wiatru na gondoli turbiny wiatrowej jest silnie zaktocony przez zawirowania
(turbulencje) od lopat wirnika, co wymaga specjalnych algorytmow przeliczeniowych 1 nie zawsze daje
pozadang dokladnos¢ [3]. Czesto stosuje si¢ uktady odtwarzania niemierzalnych zmiennych [3, 4, 5].
Przy zatozeniu, ze wirnik turbiny ustawiony jest prostopadle do kierunku wiatru, moment
aerodynamiczny wywotywany przez przeplyw wiatru, jest rowny [6]:

’ . o, R
TWzép;;Rz V_CP(ﬂ), gdzie: A= I}

@, w

(1

gdzie: p — gestos¢ powietrza, R— promien kota wiatrowego turbiny, @, — predkos$¢ katowa wirnika
turbiny, C,=f (ﬂ.) — wspdlczynnik wykorzystania energii wiatru, przy czym A — wyrdznik
szybkobieznoSci (fip-speed ratio), gdzie: V,, — efektywna, usredniona predko$¢ wiatru oddzialujacego na

wirnik turbiny.

Celem sterowania w warunkach wiatrowych powyzej znamionowych jest regulacja z zachowaniem stalej
mocy wytwarzanej, co odpowiada pracy elektrowni na odcinku paraboli statej mocy CGD (rys. 1).

Regulacja mocy na odcinku CGD oparta jest na estymowanej wartosci efektywnej predkosci wiatru I;W
[1, 2,]. Idea wyznaczenia efektywnej predkosci wiatru opiera si¢ na wykorzystaniu estymowanej wartosci

momentu aerodynamicznego 7, oraz przeksztalconej postaci rownania (1):

TW—f’W=0,§pR3CqVV5—f’W=0, )
edzie: C, :%ﬂ), v, = “ZR , 3)

w wyniku ktorych otrzymuje si¢ przeksztatcong zaleznos¢ (2) jako funkcj¢ parametru 4
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T 5.2
[ PR @G W

Roéwnanie (4) moze zosta¢ dalej przeksztalcone do postaci, ktora umozliwia praktyczne wyznaczenie
wspotczynnikow szybkobieznosci na podstawie estymowanej warto$ci momentu aerodynamicznego 7,

oraz zmierzonej warto$ci predkosSci obrotowej @, turbiny [1, 2]:
2 T : Co(A)
A)-=——T =90, dzie: f(A1)=—L
I 2R @ g f(A) 7

)

Na rysunku 1 pokazano charakterystyki momentu aerodynamicznego turbiny dla réznych predkosci
wiatru — moment 1 predkos$¢ katowa turbiny podano w jednostkach wzglednych. Krzywa od punktu 4
(start turbiny) do punktu B odpowiada pracy z Cpmax, czyli z punktem pracy potozonym na krzywej mocy
maksymalnej (strefa II). Strefa pracy od punktu B do punktu C oraz strefa pracy na hiperboli mocy
znamionowej (CDG) odpowiadajg pracy turbiny w warunkach znamionowej predkosci wiatru (strefa I11)
oraz powyzej znamionowej predkosci wiatru (strefa IV).

1.8 hyperbola P

_“parabola Cpmax

stall region 4

T/T

Vw_base

lines Vw=const

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6

Rys. 1. Charakterystyki momentu aerodynamicznego turbiny dla réznych predkosci wiatru

Na rysunku 2 pokazano schemat ukladu sterowania turbiny wiatrowej z obserwatorem momentu
1 numerycznym wyznaczaniem efektywnej predkosci wiatru. W przypadku pracy turbiny wiatrowej w 111

11V strefie predko$¢ zadana regulatora PID @, jest okreSlona zalezno$ciami [6]:

a)N’ l.f‘ VWa)N SVA<VWN’
O, =fVy)=1 1 Rw, ) - . 6)
! " o, .'Epn'RZ - V=P, if Vy2V,,,

w

gdzie: V. — predkos¢ wiatru odpowiadajaca znamionowej predkosci turbiny, V), — znamionowa

predkos¢ wiatru, @, — predko$¢ generatora, @, — znamionowa predko$¢ turbiny.
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Rys. 2. Schemat ukfadu sterowania turbiny wiatrowej z obserwatorem momentu i numerycznym
wyznaczaniem efektywnej predkosci wiatru

Model symulacyjny zostal opracowany w $§rodowisku programistycznym Matlab/Simulink
z wykorzystaniem blokow biblioteki Simscape Electrical [7, 8].
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STEROWANIE MPPT ELEKTROWNIA WIATROWA
Z GENERATOREM PMSG Z ESTYMACIA MOMENTU
| EFEKTYWNEJ PREDKSCI WIATRU

Janusz BARAN, Andrzej JADERKO

Politechnika Czestochowska, Czestochowa

Wprowadzenie

Artykut przedstawia wyniki badan symulacyjnych algorytmu sterowania elektrowni wiatrowej o zmiennej
predkosci obrotowej ze sterowanym wektorowo generatorem PMSG. Schemat czesci elektrycznej
analizowanego uktadu z ukladem sterowania przeksztattnika jest przedstawiony na rysunku 1. Model
symulacyjny zostal opracowany w Srodowisku programistycznym Matlab/Simulink z wykorzystaniem
blokoéw biblioteki Simscape Electrical [6, 9, 10].

Machine VSI
IGBT/Diode

iabc

. PWM pulses
AA A A
Encoder e [abc ] park- PWM
signal - dq | Clarke gen.
processing rw
l l Vabc_ref
T
l l g 0. [abc e Current |« fCurrent o
Ber g 14 controller | re er;r;cigen. —
< v i .
inverse " 11 da_ref ¥ 9
Park-Clarke Oy g Va

Rys. 1. Schemat ukladu turbiny wiatrowej sprzegnietej z generatorem PMSG sterowanym
z przeksztattnika 6T. Algorytm sterowania generatora dziata w uktadzie wspotrzednych prostokatnych
d-g wirujacym z predkoscig obrotowg wirnika generatora

Trojfazowe prady i1 napigcia generatora sa transformowane za pomoca przeksztatcenia Park-Clarke do
uktadu prostokatnego d-g wirujacego z elektryczng czestotliwoscig katowa (predkoscig synchroniczng)
0=npg, gdzie: wg - predkos¢ obrotowa generatora, n, - liczba par biegunéw generatora. Réwnania
napigciowe generatora w uktadzie d-¢ [8]:

di, _ .. . Uy __pi '
L, d_td =-Ri,+o,Li +v,, L —L= —Ri, —0,Lji; —0,0,+v, (1)

gdzie: L4, Ly — indukcyjnos$ci stojana w osiach d-g, R — rezystancja stojana, ¢r — strumien magnetyczny
indukowany w fazach stojana przez magnesy trwale wirnika (strumien sprzezony). Moment
elektromagnetyczny wytwarzany przez PMSG (strumien ¢rjest skierowany wzdtuz osi d):

3 . .
7;=Tg=5np[ % + (L, — L), ] (2)

moment PM  moment reluktancyjny
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W artykule rozwazany jest generator z biegunami utajonymi (PM montowane powierzchniowo). W takim
przypadku Ls=L4 1 generator nie wytwarza momentu reluktancyjnego. Wystepujace w rownaniach (1)
sktadniki w.lqig 1 weLaia sa napi¢ciami predkosciowymi sprzegajagcymi rownania w osiach d-g. W celu
odsprzezenia sterowania w obu osiach do wyjs$¢ regulatora pradu dodawane sa sktadowe kompensujace
(feedforward compesation):

vy g=—0Li, v, y=0,(Li,+6,) 3)

Generator wytwarza maksymalny moment, jezeli w uktadzie d-g wektor pradu jest prostopadly do
wektora strumienia ¢7. Dlatego uklad wytwarzania pradéw zadanych (rys. 1) realizuje zaleznoSci
wynikajace z (2):

2T,
i = g,ref’ ire:O 4
q_ref 3np¢_/' d_ref ( )
W pracy [7] zalezno$¢ dynamiczna momentu wytwarzanego 7y od momentu zadanego Tg rer jest
modelowana transmitancjg I rzedu o matlej statej czasowej 0.1s. W niniejszej pracy rozwazany jest
szczegdlowy model elektryczny tej zaleznosci.

Regulacja predkosci z estymacjq efektywnej predkosci wiatru

Rozpatrywane jest dziatanie WECS w strefie stabych i §rednich efektywnych predkosci wiatru V. Celem
sterowania w tej strefie jest przechwytywanie przez turbinge wiatrowa mocy aerodynamicznej Pa
z maksymalng efektywnos$cig okreslang przez wspotczynnik wykorzystania energii wiatru Cp(A)=Pi/Pa,
gdzie: P - moc mechaniczna wytwarzana przez turbing. C, jest nieliniowg funkcjg wspolczynnika
A=w:R/Vw (tip-speed ratio), gdzie o:— predkos¢ obrotowa turbiny, R — promien topat wirnika. Moc
mechaniczna i moment obrotowy wytwarzane przez turbing [1]:

P= %npRZCP v’

w?

P . C
T :E’:K‘Df , gdzie K:%npRsk—;’ ()
gdzie: p — gesto$¢ powietrza. Celem sterowania utrzymywanie WECS w punkcie pracy o maksymalne;j
wartos$ci Cpmax Wystepujacej dla pewnej optymalnej wartosci Aopr . Efektywna predkos¢ wiatru nie jest
wielko$cig mierzalng (anemometry mierza predkos¢ wiatru punktowo i w pewnej odlegtosci od wirnika
turbiny) 1 w zwigzku z tym stosuje si¢ uktady odtwarzajace Vw na podstawie dostgpnych i estymowanych
zmiennych stanu oraz znanej dla danej konstrukcji zaleznosci Cp(4).

t

Schemat rozpatrywanego w pracy uktadu sterowania jest pokazany na rysunku 2. Przyjeto jednomasowy
model dynamiczny czg¢sci mechanicznej, adekwatny dla turbin o niewielkiej mocy, i zastosowano
dynamiczny liniowy obserwator zakldcenia [2, 5, 7] do wyznaczania estymaty 7; momentu turbiny.
Estymata V. jest wyznaczana przez numeryczne rozwiazanie rownania algebraicznego wynikajacego
z charakterystyki Cp(1) [3, 4], a jej znajomo$¢ umozliwia okreslenie predkosci zadanej dla regulatora
predkosci jako @re=Aopr Viw/R.

WT aerodynamics f— 7,
Co(M,B) ]

Machine VSI - Generator (Rys.1)|  Ti|, WT - Generator

), . .
—<t Velocity rTg_n?/i L4 Current | - T N, | mechanical subsystem
0|J_,controller g % | [*lcontrol loop | l - 1

PI

ve

JS+B,

h

4

| '’ V| Numerical solution Y Disturbance
opt

Vo 101~ =0 | observer [

Rys. 2. Uktad sterowania z obserwatorem 77 1 numerycznym wyznaczaniem V. Pomini¢to przektadnig,
tzn. ®=wg=wr. Jig, By — wypadkowy moment bezwtadnosci i wspotczynnik tarcia generatora z turbing.
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o) oy QK Qo n
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Rys. 3. Rezultaty symulacji dziatania modelu uktadu

WECS dla pojedynczego podmuch wiatru.

a) efektywna predko$¢ wiatru, rzeczywista

1 estymowana w uktadzie regulacji,

b) predkos¢ zadana i rzeczywista generatora,

¢) momentu mechaniczny turbiny, rzeczywisty

1 estymowany przez obserwator zakldcenia, oraz

moment wytwarzany przez generator,

d) wspolezynnik tip-speed-ratio, hopi=8.1,

e) wspolczynnik przechwytywania mocy, Cpmax=0.48,

f) prad w jednej fazie generatora, rozciggnicty

| ‘ ‘ | przedziat czasu zaznaczony na wykresie ¢)

L0 5 L I B ER] W Parametry modelu: nominalna moc wyjsciowa turbiny

- P,~=18 kW, predkos¢ nominalna turbiny ®,~100rpm,

DE .| \ / N | bazowa predkos$¢ wiatru Viypase=10m/s, moc

O | | maksymalna dla Vipase: Praxbase=1.0Pm, predkose

l ‘ ‘ . . generatora dla Viase 1 Pmaxbase: ®gbase=1.1®gn,

i 5 In 1% i 25 Kl wypadkowy moment bezwladnos$ci i wspdtczynnik
L tarcia po stronie generatora (high speed):

Jis=11.27 kg-m?, B;,=0.03N-m-s/rad, przektadnia

G=10, czgstotliwos¢ przelaczania PWM f;,~2kHz,

moc i napi¢cie nominalne generatora: P,,=20 kVA,

V=400V, n,=3, R=0.2Q, L/~ L;/~15mH, ¢/=0.85Wb.

Krok obliczen (model czasu dyskretnego) 75=5us.
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STANOWISKA LABORATORYIJNE DO GENEROWANIA
ZMIENNEGO POLA MAGNETYCZNEGO

Rafat BIALEK

Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa

Wstep
W pracy przedstawiono dwa stanowiska do generowania zmiennego pola magnetycznego, oparte na
cewce Helmholtza. Stanowiska wykorzystano do przeprowadzenia badan czujnika pola magnetycznego
przedstawionego w pracy [1]. Okreslony ksztalt postaci czasowej natezenia pola magnetycznego
uzyskano poprzez sterowanie pragdem cewki. Natgzenia pola magnetycznego generowanego przez cewke
Helmbholtza jest okreslone wzorem:
3

H=() 13 M
gdzie:
I - prad ptynacy przez cewke,
n - liczba zwojow w cewce (n=124),
R - promien cewki (R= 0,15 m) [2].
Wykonanie uktadow sterujgcych praca cewki poprzedzone bylo symulacjami komputerowymi
w programie Multisim firmy National Instruments.

Stanowisko laboratoryjne 1

Rolg pierwszego stanowiska bylo generowanie pola magnetycznego o niskiej czestotliwosci
o maksymalnym natezeniu ok. 900 A/m. Wykonane zostalo zrédlo pradowe sterowane napigciowo
sterujace praca cewki Helmholtza. Uktad umozliwia generowanie pola magnetycznego harmonicznego,
odksztatconego okresowego i impulsowego. Podczas badan, sygnaly sterujace pochodzity z generatora
funkcyjnego, umozliwiajacego generowanie sygnatéw zardwno podstawowych jak 1 arbitralnych. Widok
stanowiska laboratoryjnego przedstawiono na rysunku 1.

Zasilacze
Gcncra.tol' laboratoryjne
funkeyjny
-
T o

(
Zrédlo pradowe \\

sterowane napieciowo Cewka
Helmholtza

Rys. 1. Wykonane stanowisko laboratoryjne 1
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Stanowisko laboratoryjne 2

Rola drugiego stanowiska bylo generowanie impulsowego pola magnetycznego, o czgstotliwosci
srodkowej ok. 7,7 kHz i nat¢zeniu pola magnetycznego ok. 1100 A/m. Uktad sterujacy pracg cewki
wykonano w oparciu o zrodto wysokiego napigcia 4 kV, rezystor tadujacy, iskiernik oraz obwod RLC.
Schemat ideowy uktadu przedstawiono na rysunku 2. Indukcyjnos$¢ L reprezentuje indukcyjno$¢ cewki
Helmholtza.

R1 SG R2
1,5M 2 kV 200
Ut c L 3 L
4 K T 22n | 19,356 m

Rys. 2. Uktad sterujacy pracg cewki w drugim stanowisku laboratoryjnym

Kondensator C jest tadowany przez rezystor R1. Osiagnigcie napigcia o wartosci 2 kV powoduje przebicie
elektryczne na iskierniku SG oraz gwattowny spadek jego rezystancji. Tym samym w cewce Helmholtza
powstaja tlumione drgania sinusoidalne. Drgania te generowane sa w czasie wytadowania tukowego.
Posta¢ czasowa pradu ptynacego przez cewke jest zgodna z zaleznos$cia:

i(0) =% sin(2 - f 1) - e P )

Widok wykonanego stanowiska przedstawiono na rysunku 3.

=X

,l Rezystor 200 £1 |

Kondensator
wysoliego

napiecia 22 oF

Generator wysckiego |

g Rezystor ladujgcy
napiscia 4 IV

Cewla Helmholtza

Rys. 3. Wykonane stanowisko laboratoryjne 2

W pracy przedstawiono wyniki badan symulacyjnych i laboratoryjnych. Posta¢ czasowa natezenia pola
magnetycznego zmierzono za pomocg miernika 5080 firmy Sypris Test & Measurement (opartego na
czujniku Halla).
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ZASTOSOWANIE GRAFICZNEGO TABLETU
ELEKTROMAGNETYCZNEGO
DO ANALIZY ODRECZNIE TWORZONEJ GRAFIKI

Kamila BIALEK, Jacek JAKUBOWSKI

Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa

Sposob odrgcznego tworzenia rysunku jest bardzo osobniczy i zalezy od wielu czynnikow takich jak np.
zdolno$ci plastyczne, prawo-leworgcznos$¢, orientacja ruchowo-przestrzenna, sposéb trzymania
dtugopisu, wiek czy po prostu poczucie estetyki osoby wykonujacej rysunek. Sprawia to, ze obraz czy
pismo tworzone rgcznie przez cztowieka zawierajg w sobie informacje na temat jego indywidualnych
cech. Jednocze$nie ukryte w grafice informacje moga postuzy¢ do diagnostyki chorob uktadu nerwowego
1 to na wezesnym etapie ich rozwoju. Podczas pisania czy rysowania w sposob naturalny wystepuja
zmiany, ktorych iloSciowa ocena moze wskaza¢ na obecnos¢ i progresje objawow choroby. Przyktadem
jest choroba Parkinsona, ktérej jednym z wykorzystywanych w diagnostyce symptomow jest tendencja
do zmniejszania rozmiaru czcionki podczas pisania, tzw. mikrografia [1]. Rowniez proces rysowania
zadanych struktur geometrycznych moze zosta¢ sparametryzowany i wykorzystany w ocenie funkcji
poznawczych i zdolnosci psychomotorycznych (spirale Archimedesa, test zegara itp.).

Obecnie na rynku istniejg urzadzenia ktore pozwalaja na rejestracj¢ danych obrazujacych sposob
odrgcznego tworzenia rysunku. S3 to zaawansowane technologicznie tablety graficzne dziatajace
w technologii indukcji elektromagnetycznej. Umozliwiaja one zarejestrowanie takich danych, jak
polozenie pidra, sita nacisku czy kat nachylenia piora do powierzchni kartki podczas rysowania po ich
powierzchni. Wtasnosci tabletow tego typu daja potencjalng mozliwos¢ iloSciowego opisu
wykonywanych na jego powierzchni czynnosci oraz zachodzacych w nich zmian. Umozliwiaja oprocz
analizy gotowego obrazu réwniez analiz¢ dynamiki i kinematyki ich tworzenia, poprzez badanie
przebiegdbw czasowych powstalych podczas rysowania, przez co zwickszajg si¢ mozliwosci
interpretacyjne rysunku [2].

Rys. 1. Tablet graficzny Intuos Pro Paper Edition firmy WACOM

W pracy przedstawione zostang wyniki analizy rysunkow stworzonych odregcznie w grupie 45 0sob prawa
i lewa reka. Obrazy byly zarejestrowane z wykorzystaniem tabletu graficznego WACOM. W grupie 0so6b
wykonujacych zadanie byli zarowno mezczyzni jak i kobiety zréznicowani pod wzgledem wieku, jednak
wszyscy praworeczni. Ich zadaniem byto obrysowanie okregu o srednicy 7 cm, znajdujacego si¢ na kartce,
umieszczonej na powierzchni tabletu. Tablet podtaczony zostat do komputera, ktory dzigki autorskiemu
oprogramowaniu wykonanym w srodowisku MATLAB, postuzyt do akwizycja danych [3].
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A) B)

Rys. 2. Przykladowe zarejestrowane okregi a) prawa rgka, b) lewa reka

Otrzymane dane pozwalaja na zobrazowanie zmian parametrow takich jak sita nacisku czy polozenie
rysika. Na ich podstawie mozliwe jest wykazanie roznic w rysowaniu okrggu prawa i lewa reka poprzez

wyznaczenie wartosci maksymalnych, srednich i odchylenia standardowego dla nacisku oraz okreslenie
znieksztalcenia rysunku wzgledem oryginalnego szkicu.

107 Zmiana nacisku w czasie
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Rys. 3. Zmiana nacisku w czasie podczas rysowania okregu prawa i lewa reka.
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WPLYW POL MAGNETYCZNYCH
GENEROWANYCH PRZEZ URZADZENIA
ELEKTRYCZNE | ELEKTRONICZNE

NA SRODOWISKO KOLEJOWE

Kamil BIALEK, Patryk WETOSZKA

Instytut Kolejnictwa, Laboratorium Automatyki i Telekomunikacji, Warszawa

Wstep

XXI wiek wprowadzil za sobg nagly rozwoj systemow i urzadzen elektronicznych, bedacych sztucznym
zrédlem promieniowania elektromagnetycznego w zréznicowanych zakresach czestotliwosci. Szerokie
zainteresowanie niekorzystnym oddziatywaniem elektromagnetycznych pol z réznych zakresow
czestotliwosci, wplywu na organizm ludzki i prace urzadzen elektronicznych nastgpitlo z chwilg
wprowadzenia przez Uni¢ Europejska dyrektywy dotyczacej kompatybilnosci elektromagnetycznej. Na
skutek powstania niezliczonych Zrodet promieniowania nastgpity powazne zmiany w $rodowisku
elektromagnetycznym Ziemi [1].

Pola magnetyczne na kolei

Problematyka wysokich pozioméw pol magnetycznych obejmuje urzadzenia elektroniczne zainstalowane
w obiektach statych (dworce, stacje PKP, podstacje trakcyjne, stanowiska dyzurnego ruchu), ruchomych
(pojazdy trakcyjne) oraz urzadzenia zainstalowane na szlakach kolejowych.

W poczatkowym okresie rozwoju radiokomunikacji istniejace systemy i urzadzenia byly znacznie
oddalone od siebie w przestrzeni, wykorzystywano uktady lampowe o duzej mocy, przekazniki, dlatego
problemy zwigzane z emisjq zaktocen elektromagnetycznych (kompatybilnoscia) praktycznie nie istnialy.
Generowane zaburzenia elektromagnetyczne nie stwarzaty duzego problemu dla urzadzen i systemow,
gdyz byly one w przewazajacej wigkszosci typu elektromechanicznego 1 zazwyczaj pracowaly przy
duzych poziomach napigc¢ i pradow.

Rozwoj techniki spowodowat, ze sytuacja ta zaczela ulega¢ zmianie. Wprowadzanie coraz wiekszej ilosci
elementow, urzadzen, systemow elektrycznych i elektronicznych do $rodowiska kolejowego zaczety
W sposob istotny wptywaé na stan srodowiska elektromagnetycznego. Wysokie moce jakie towarzysza
prawidtowej eksploatacji urzadzen i1 pojazdow szynowych niosg za soba zwigkszony poziom
generowanych zaktocen elektromagnetycznych w wielu pasmach czgstotliwosci. Prowadzane pomiary
terenowe oraz prace badawcze pokazuja jak negatywny wptyw maja pola magnetyczne i elektryczne na
urzadzenia i organizmy ludzkie. Niezbadane Zrodta zaktdcen moga mie¢ katastrofalne skutki na systemy
sterowania ruchem kolejowym oraz podsystemy odpowiedzialne za bezpieczenstwo w kazdym sektorze
gospodarki [2].

Zagadnienia te stanowig w znacznej mierze problem techniczny, jest to mianowicie ochrona srodowiska
elektromagnetycznego dla potrzeb roznych systeméw, wewnetrznych — np. srk, jak i zewnetrznych (np.
radiokomunikacja, odbiorniki radiowe i telewizyjne, itd.). Wszystkie zainstalowane urzadzenia i systemy
narazone s3 na wplyw zewngtrznego srodowiska elektromagnetycznego w jakim si¢ znajduja —
w przypadku kolei takze na zakldcenia stacjonarne (np. sie¢ trakcyjng) i niestacjonarne (np. pojazdy,
lokomotywy na szlaku kolejowym). Urzadzenie takze same oddziatywaja na siebie i srodowisko (tzw.
kompatybilno$¢ wewngtrzna) oraz moze sta¢ si¢ zrédtem zakiocen dla innych urzadzen znajdujacych si¢
w poblizu (tzw. kompatybilno$¢ zewngtrzna) [3].

W artykule zaprezentowano wyniki pomiaréw i przeprowadzono analiz¢ pdl magnetycznych AC
generowanych przez elektryczne zespoty trakcyjne. Przedstawiono punkty, w ktorych poziom pol
magnetycznych jest najwyzszy oraz dokonano pomiaréw w miejscach czgsto uzytkowanych przez ludzi.
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Na rysunku 1 przedstawiono przyktadowa analiz¢ widmowa pola magnetycznego w zakresie
czestotliwosci SHz + 2kHz.

Magnetic Induction [pT)

0,0181 demrrtret
473458 7

t t e rrrrireet t t et t t t t t + +
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MARKER: F =2 kHz, VALUE = 32,452 nT

PEAK: F = 1,1497 kHz, VALUE = 11525 1T

Rys. 1. Analiza widmowa pola magnetycznego generowanego przez elektryczne zespoty trakcyjne
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INFORMACJA | ENERGIA W TELEKOMUNIKACII
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Wstep

Podstawowym zadaniem telekomunikacji jest przekazywanie informacji od nadawcy do odbiorcy.
Zwykle informacje przesyta si¢ w formie wiadomosci a cata procedura oparta jest o typowy schemat:
informacja — przygotowanie wiadomosci — przesytanie wiadomosci — odbior wiadomosci —
odtworzenie informacji z wiadomosci.

Ten uniwersalny schemat podlega réznym modyfikacjom w zalezno$ci od rodzaju informacji oraz
sposobu jej przekazywania, ale w kazdym przypadku bedziemy mogli wyrdzni¢ poszczegdlne etapy
1 zawsze zauwazmy, ze do realizacji tego niezbgdna jest okreslong porcja energii. Od zawsze starano si¢
energi¢ potrzebng do przekazania informacji zminimalizowa¢ i dotyczy to takze telekomunikacji,
a w szczego6lnosci radiokomunikacji.

Informacja w telekomunikacji

Jak napisano we wstepie, zwykle informacje przekazujemy w formie wiadomos$ci — 1 musimy pamigtac,
ze nie kazda wiadomos$¢ moze nies¢ informacje¢, a jednoczesnie ilos¢ informacji w jednej wiadomosci
moze by¢ bardzo r6zna. W $wiecie ,,zcyfryzowanym” najmniejszg jednostka informacji jest bit a wiec
zawarto$¢ informacyjng wiadomosci mozemy wyznacza¢é w bitach/wiadomos¢ to daje juz pierwsze
szacunki gestosci informacji w réznych wiadomos$ciach — oczywiscie dazymy do tego, zeby w danej
wiadomosci zmiesci¢ jak najwigcej bitow. Liczba wiadomosci przestanych w czasie jest ograniczona —
ogranicza jg tzw. przepustowo$¢ kanahu. Jezeli mamy ograniczenie na liczb¢ mozliwych do przestania
bitdw — nei pozostaje nic innego jak racjonalnie tymi bitami gospodarowac i zmaksymalizowa¢ ilos¢
zawartos$ci informacyjnej w dostepnej liczbie bitow. Dochodzimy w ten sposob do kompres;ji
1 wspomagajacego ja kodowania informacji. Kompresja moze by¢ bezstratna i stratna. W przypadku
kompresji bezstratnej informacja zrédtowa moze by¢ odtworzona u odbiorcy w identycznej formie jak
przed kompresja. Przyktadami kompresji bezstratnej jest np. kompresja plikow cyfrowych — popularny
»ZIP” czy ,RAR”. Polega ona na ,,sprytnym” przetworzeniu informacji w taki sposob, zeby mozliwie
dobrze utozy¢ informacj¢ — np. zamiast przesyta¢ dhugi ciag zer mozna przesta¢ informacje i liczbie
kolejnych zer czy jedynek. Warto tez zauwazy¢, ze obecnie stosowane formaty zapisu plikow w wielu
przypadkach majg wbudowane mechanizmy takiej kompresji — przyktadem niech bgdg formaty zapisu
MS Worda — doc i docx — w ramach sprawdzenia polecam ten sam duzy plik tekstowy zapisac w obu
formatach a potem oba takie pliki ,,zzipowac¢”. Drugi kierunek wykorzystywany w kompresji bezstratne;j
to eliminacja informacji nadmiarowej. Dobrym przyktadem z telekomunikacji byt tu sygnat analogowe;j
telewizji kolorowej. Dla zachowania kompatybilno$ci z telewizja ,,czarno-biala” niezbedne bylo
przesytanie sygnalu luminancji Y — czyli informacji o jasno$ci obrazu, a do kolorow nalezato tez przestaé
informacje o chrominancji trzech barw RGB. Zauwazono tu wyrazng nadmiarowo$¢ — w pelnym sygnale
chrominancji przesyla si¢ tez informacje o luminancji — co zrobiono? Dokonano przetworzenia sygnatu
chrominancji na tak zwane sygnaly roznicowe — R-Y 1 B-Y czyli réznice miedzy sygnatem
reprezentujacym kolor czerwony R i sygnatem luminancji Y. To samo zrobiono z z kolorem nieniskim B.
Za to pominigto kolor zielony G — dlaczego? Bo méwiac w skrocie — odejmujac od luminancji kolor R
1 B —to co zastanie przynalezy do koloru G — to po co go dodatkowo przesytac?. Ale zauwazono réwniez,
ze sygnaly chrominancji mozna ograniczy¢ bez utraty jako$ci odbieranego obrazu — 1 tu zaczyna si¢ pole
do popisu dla kompres;ji stratnej. Polega ona na eliminacji z informacji zrodlowej elementow, ktore —
bardzo ogdlnie mowigc — nie sa niezbgdne do wilasciwej interpretacji informacji przez odbiorce.
Oczywiscie tak odebrana informacja nie bedzie identyczna z informacjg zrodtowa — ale bedzie dla
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odbiorcy uzyteczna. Kompresja stratna stosowana jest w szczego6lnosci dla informacji, ktore sa
interpretowane przez nasze zmysly — dzwigku, obrazu, ale tez slowa pisanego. W realizacji kompres;i
stratnej wykorzystuje si¢ pewne cechy naszych zmystow i si¢ te zmysty poniekad oszukuje. Przyktady —
wspomniana wczesniej chrominancja — zmyst wzroku jest znacznie bardziej wrazliwy na jasno$¢ niz na
barwe¢ — mozna wigc zubozy¢ informacje o barwie — przesyla¢ ja np. ,,z mniejsza rozdzielczoscig”. Inny
przyktad — szczegoty obrazu ,,maskowane” przez dominujace plaszczyzny, szczeg6lnie jasne — ol$nienie,
niemozno$¢ zauwazenia szczegdtow przy szybkim ruchu obiektu itp. Analogiczna sytuacje mamy
w przypadku dzwigku i w efekcie przy odpowiednich algorytmach mozemy znacznie ograniczy¢ ilos¢
bitoéw przeznaczonych do przekazania tej samej - a w zasadzie prawie tej samej — informacji. Jezeli
wezmiemy jako przyktad muzyke i ptyte CD —to IMB danych na takiej ptycie odpowiada ok 7 sekundom
muzyki. Ta sama muzyka w dobrej jakosci w formacie MP3 zajmie tylko ok. 80kB — czyli uzyskujemy
kompresje na poziomie 13 razy. To samo mozemy powiedzie¢ o obrazach — jedno zdjecie 1024x768
pikseli w wersji nieskompresowanej — tzw. RAW —przy 8§ bitowym probkowaniu zazdego z kolorow
RGB bedzie miato ok. 2,4AMB — w kompres;ji jpg — kilkadziesiat kilobajtow.

Napisane powyzej prowadzi do jednego wniosku — chcemy przesta¢ szybko i duzo informacji — musimy
postara¢ si¢ optymalizowac te informacje tak, zeby nie przesyta¢ elementéw zbgdnych (nadmiarowos¢)
1,,0cenzurowac” tg informacje pozbawiajac ja elementow ,,niekoniecznych”.

Transmisja informacji

W systemach telekomunikacyjnych przygotowana informacj¢ nalezy zwykle przygotowaé¢ do
optymalnego przestania jej przez kanat transmisyjny. Stuzy temu szeroko pojeta modulacja. Z punktu
widzenia naszych rozwazan — jej podstawowag rolg jest jak najlepsze wykorzystanie dostgpnych zasobow
— kanatu transmisyjnego — do przestania jak najwigkszej ilosci informacji. W przypadku modulacji
cyfrowych najmniejszym ,.kwantem” transmisji jest pojedynczy symbol modulacji. I tu pojawia si¢
kolejna plaszczyzna optymalizacji — tzw. warto$ciowo$¢ modulacji. Najprostsza modulacja pozwala
w jednym symbolu przesta¢ tylko jeden bit — np. modulacja OOK (czyli kluczowanie no$nej) czy BPSK
albo BFSK, — powszechnie stosowane modulacje wielowartosciowe umozliwiaja przestanie od 2 (np.
QPSK) do nawet 8 bitow — np. 256QAM. Co wiecej — zastosowanie odpowiednich formul modulacji
1 standardow transmisji pozwala na optymalne wykorzystanie pasma kanahu.

Energia informacji

Przestanie kazdej informacji wymaga okreslonej energii. W zaleznosci od rodzaju kanatu transmisyjnego
1 zastosowane] modulacji przestanie jednego bita bedzie wymagato rdznej energii. Ogolnie mozna
powiedzie¢, ze rézne modulacje maja rdézng sprawno$¢ energetyczng — ale tez trzeba pamigtad
o mozliwosci poprawnego odbioru informacji przez odbiornik — do jego wejscia musi trafi¢ sygnal
o odpowiedniej energii — ale to nie jest warunek wystarczajacy — musi by¢ réwniez zachowany
odpowiedni stosunek sygnatu uzytecznego do sygnatow zaktdcajacych. Co wigcej — stosunek ten zwykle
ro$nie wraz z warto§ciowosciag modulacji (czyli im sprawniejsza modulacja tym wymagany wyzszy
stosunek sygnatu do zaklocen). To miedzy innymi dlatego moze zdarzy¢ sig, ze w jednym miejscu mimo
duzego poziomu sygnalu Wi-Fi mam bardzo wolng transmisj¢ — bo w okolicy pracuja inne sieci i nasz
stosunek sygnal-zaklocenia jest niewielki, a gdzie indziej — slaby sygnal — transmisja duzo lepsza bo
w okolicy jest ,,pustka elektromagnetyczna”.

I ostatni element uktadanki — sprawnos$¢ wykorzystania energii — jakg czgs¢ energii wyemitowanej przez
nadajnik jest w stanie wykorzysta¢ odbiornik. Mamy tu dwa aspekty — straty energii np. przez ttumienie
toru transmisyjnego (np. kabla czy §wiattowodu czy tez thumienie sygnatu mikrofalowego przez deszcz)
oraz rozpraszanie sygnalu — problem wszystkich transmisji radiowych ale tez np. optycznych
w swobodnej przestrzeni. Wynika to z wysytania informacji ,,w eter” — o obszar znacznie wigkszy niz
potrzebny dla odbiory sygnatu przez odbiorce. Dos¢ dobrze obrazuje to przyktad stacji bazowej telefonii
komoérkowej. Przeanalizujmy nastgpujaca sytuacje. Przyjmijmy typowy sektor stacji bazowych — z anteng
o kacie potowy mocy réwnym 60° w azymucie i 12° z tiltem 2° w elewacji . Przyjmijmy, ze sektor ma
zasieg ograniczony obszarem wyznaczonym spadkiem sygnatu o potowg w azymucie i elewacji. Promien
takiej komorki wyniesie ok. 400 m przy szerokosci ok. 90° w azymucie. Powierzchnig¢ tak zdefiniowanej
komorki mozna oszacowaé na ok. p = 120 tys. m®. Dla uproszczenia analizy przyjmijmy, ze energia
potrzebna do przeprowadzenia transmisji w dowolnym punkcie komorki jest stata i opisana przez gestos§¢
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mocy Si=1 mW/m?. Poniewaz energia transmitowana jest przez antene do calego sektora — to znaczy, ze
wymagana moc promieniowana opisana przez EIRP1 =120 W na jedno potaczenie. Jezeli w komorce
znajduje si¢ 100 uzytkownikow — EIRP stacji wzrosnie do EIRPi00=12 000 W, a gesto§¢ mocy
w dowolnym punkcie komorki do S100=100 mW/m?. Zauwazmy, ze gdyby$my byli w stanie przestaé ta
energie doktadnie na obszar 1 m? dokladnie do miejsca, gdzie stoi odbiorca — niezbedna moc EIRP
wynosita by tylko ImW, a poza tym ,,kanalem” od nadajnika do odbiornika o powierzchni 1 m? pola
elektromagnetyczne od tego systemu w ogole by nie wystgpowato. Oczywiscie jest to ideal — ale
rozpatrzmy inny przypadek, ze analizowana komorka, bez zmiany pozostatych parametrow, zostala
podzielona na 4 mniejsze — kazda o takiej samej powierzchni,. W kazdym z nowych sektor6w wymagana
gesto$¢ mocy nadal wynosi Sin=1 mW/m?, wiec pozornie nic sie nie zmienia. Zauwazmy jednak, ze jezeli
w obszarze starej komorki mamy tylko jednego abonenta — to energi¢ elektromagnetyczng musimy teraz
wyemitowaé tylko do jednego z nowych sektorow, ktorych powierzchnia wyniesie pn=30 000 m?, czyli
wymagane EIRP = 30 W i mimo, ze w sektorze, w ktérym aktualnie przebywa abonent gesto§¢ mocy jest
taka sama, jak dla pojedynczej duzej komorki, to do trzech pozostatych nie jest juz emitowana zadna
energia PEM. Jezeli zwigkszymy liczbg abonentow do 100 rozmieszczonych rownomiernie w czterech
nowych sektorach — w kazdym sektorze bedzie trzeba zapewni¢ S25=25 mW/m’ a tym samym
EIRP25,=25-30 000 = 750 000 mW = 750 W, a w efekcie 3000 W sumarycznie we wszystkich sektorach
— co daje 4 krotne zmniejszenie energii emitowanej do sSrodowiska i 4 krotne zmniejszenie gesto§ci mocy
w miejscach gdzie przebywaja abonenci. Oczywiscie — jezeli wszyscy abonenci zgromadza si¢ w jednej
matej komorce — gestos¢ mocy w tej komorce bedzie taka sama jak w duzej komorce przed podziatem —
ale na % powierzchni starej komorki nie bedzie w ogdle emisji energii elektromagnetycznej — czyli
wystarczy nam % wcze$niej emitowanej energii. Podsumowujac w pierwszym przyblizeniu— n-krotne
zmniejszenie powierzchni komorki pozwala na n-krotne zmniejszenie energii niezbgdnej do zapewnienia
transmisji a wiec n-krotne zwigkszenie ,,sprawnosci energetycznej’” naszego systemu.

Podsumowanie

Informacja to energia — przestanie jakiejkolwiek informacji wymaga okreslonej porcji energii a zadaniem
inzynierow jest optymalizacja tych systemow, zeby przesyla¢ informacje z mozliwie mata enegia
1 nozliwie optymalnie wykorzystujac dostgpne zasoby — bo nie tylko energia jest tu istotna — ale roOwniez
mozliwosci przestania jak najwigkszej ilosci informacji w mozliwie najkrotszym czasie. Nalezy
podkresli¢, ze mamy tu do czynienia z synergig ilosci informacji i energii — ale w warunkach
rzeczywistych zwigkszanie energii nie zawsze przyniesie efekt w postaci oczekiwanego zwigkszenia
mozliwej do przestania ilosci informacji — bo pamigta¢ musimy o stosunku energii sygnatu uzytkowego
do zaktocen. Warto z pewnoscig skierowaé dziatania w strone optymalnego wykorzystania emietowane;j
energii — zwlaszcza w radiokomunikacji — a ku temu zmierza np. ,,prawdziwa” technologia 5G z duza
liczbg matych komorek 1 systemy anten pozwalajacych nza podazanie z wiazkg za wybranym
uzytkownikiem.
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ZIARNISTE NANOKOMPOZYTY METAL-DIELEKTRYK
ALTERNATYWA DLA KOMPONENTOW SMD
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Politechnika Lubelska, Lublin

Wstep

Obecnie mozemy obserwowac¢ dynamiczny rozwoj pasywnych elementow uktadéw elektronicznych na
poszczegbdlnych poziomach stosowanej skali. W przypadku uktadow makroskopowych najczesciej
spotykanymi elementami z danej grupy sa rezystory, termistory, kondensatory, cewki, dtawiki oraz filtry
przeciwzaktdceniowe w wykonaniu technologii SMT (Surface Mount Technology) i THT (Through-Hole
Technology). Wraz ze zmniejszeniem rozmiaréw elementéw do skali mikro lub nano technologia SMT
zaczyna swoja dominacj¢. Do najwigkszych zalet danej technologii mozemy zaliczy¢: miniaturyzacje
komponentéw, umiejscowienie duzej liczby komponentéw oraz ich polaczen na matej przestrzeni
roboczej, lepsza odpornos¢ na oddziatywania mechaniczne (wibracje, wstrzasy), maly koszt produkc;i,
dobra odpornos¢ na zaktocenia elektromagnetyczne.

Jednak pomimo tak duzej liczby przewag SMT posiada réwniez kilka kluczowych wad, nad usunigciem
ktoérych pracuja inzynierowie z catego S$wiata. Do nich mozemy zaliczy¢: komplikacje sposobu
wytwarzania elementéw wielowarstwowych (cewek, kondensatoréw) poprzez ich ztozong konstrukcje
(rys.l); ograniczenie w zastosowaniu komponentow SMD (Surface Mount Device) w ekstremalnie
niskich temperaturach; przegrzewanie si¢ ukladow elektronicznych, spowodowane zbyt duzym
zageszczeniem elementow SMD na powierzchni roboczej ptyt PCB.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie wynikow badan wtasciwosci elektrycznych nowoczesnych
materiatow cienkowarstwowych, produkcja ktérych pozwala eliminowa¢ wyzej wymienione
problemy technologiczne. Do takich materiatdbw naleza ziarniste nanokompozyty o strukturze
(FeCoZr)x(PbZrTiO3)100-x, bedace obiektami niniejszych badan.

Wytwarzanie nanokompozytow

Do wytwarzania ziarnistych nanokompozytow (FeCoZr)x(PbZrTiO3)100x (rys. 1.), gdzie x jest zawartoscia
fazy metalicznej, zastosowano metode rozpylania jonowego [1]. W komorze prozniowej umieszczono
plytke z czystego stopu FeCoZr do ktorej przymocowano paski z dielektryka PbZrTiOs. Konstrukcja ta
jest bombardowana jonami argonu i tlenu po czym z jej powierzchni wybijane sg atomy lub klastry
komponentow, ktore osadzajg si¢ na dielektrycznym podtozu (2). W taki sposob uzyskuje si¢ warstwa
nanokompozytu (1) o strukturze fazowej metal-dielektryk.

a)

b) '!FeCoZr > .

()

PbZrT|03

Rysunek 1. Zobrazowanie ideowe: a) ksztaltu probki nanokompozytu (FeCoZr)«(PbZrTiOs)i00.x, gdzie
1 — warstwa nanokompozytu, 2 — podioze dielektryczne, 3 — pasta srebrna, oraz b) ziarnistej struktury warstwy (1)
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Strukture fazowa probki ideowo przedstawiono na rysunku 1.b. Warstwa uzyskanego materialu zawiera
nanoczastki (o $rednicy 3—7 nm) FeCoZr lub ich skupiska (duze 1 mate ziarna w ciemnym kolorze) losowo
rozmieszczone w matrycy PbZrTiOs (szare tlo pomigdzy ziarnami). Podczas jednego cyklu
technologicznego mozna uzyska¢ nanokompozyty o zawartosci fazy metalicznej z przedziatu
20 at.% + 90 at.%.

Okreslenie parametréw elektrycznych

Do okreslenia zmiennopradowych parametrow elektrycznych (rezystancji, pojemnosci, kata przesunigcia
fazowego, oraz wspolczynnika strat dielektrycznych) warstw (FeCoZr)x(PbZrTiO3)100x wykorzystano
metode spektroskopii impedancyjnej [2]. Parametry elektryczne zostaly zmierzone dla probek
w temperaturach -263 °C + 100 °C, w zakresie czestotliwosci pomiarowych 50 Hz — 5 MHz.
W celu zbadania stabilnosci termicznej probki byly poddawane 15-minutowemu wygrzewaniu
izochronicznemu w powietrzu w temperaturach z zakresu 125 °C + 600 °C.

Wybrane charakterystyki czestotliwosciowe

Na rysunku 2 przedstawiono kat przesunigcia fazowego ¢ (2.a) oraz pojemnos$¢ C (2.b) w funkcji
czestotliwosci pomiarowej f zmierzonych dla wybranych temperatur. Z rysunku mozna zaobserwowac
stabilno$¢ charakterystyki ¢(f) na poziomie ¢=-90° w przedziale czestotliwosci 50<f<10*Hz dla
temperatur Tp < -55°C. Dopiero po przekroczeniu czestotliwoséci f=10* Hz warto$¢ ¢ wzrasta wraz ze
wzrostem czestotliwosci f.
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Rysunek 2. Zaleznosci czgstotliwo$ciowe: a) kata przesunigcia fazowego oraz b) pojemnosci
nanokompozytu (FeCoZr)x(PbZrTiO3)100x poddanego obrobce termicznej w temperaturze 7w = 300°C

Podobna sytuacja widoczna jest na rysunku 2.b, gdzie pojemnos¢ C jest ustabilizowana na poziomie
5x1071°F dla < 10* Hz oraz obniza si¢ wraz ze wzrostem f. Swiadczy to o mozliwoéci stosowania
ziarnistych nanokompozytéw typu metal-dielektryk jako elementy SMD w temperaturach ponizej
Ty <-55°C. Poza tym, wczedniejsze badania pokazaty, ze w zalezno$ci od stosunku fazy metalicznej do
dielektrycznej x, nanokompozyty (FeCoZr)x(PbZrTiOs)i00x, moga zastapi¢ niektore polaczenia
konwencjonalnych elementoéw elektronicznych w uktadach szeregowych lub réwnolegtych [3].
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Wstep

W przypadku formowania wsadéw rurowych mamy mozliwo$¢ zastosowania formowania swobodnego,
formowania z uzyciem matrycy dielektrycznej lub matrycy przewodzacej. W praktyce formowania
swobodnego nie stosuje si¢, gdyz powoduje to najczesciej deformacje wsadu. Dlatego uzywa si¢ matryc
ksztattujacych. W matrycy przewodzacej zachodza podobne zjawiska jak w formowanym wsadzie.

Zastosowanie matrycy ksztaltujacej
Pole magnetyczne i elektryczne w obszarze matrycy oblicza si¢ w podobny sposéb jak w formowanym
wsadzie.

ﬁi(’”:s)zéa 10(\/;\//1171 r)+4, Ko(\/;\/:uﬂlz r), El@(’”:s):_wﬁa 11(\/;\//‘171 r)

State catkowania 46 1 A7 wyznaczamy z klasycznych warunkow ciaglosci pola elektromagnetycznego na
powierzchniach granicznych. Natgzenie pola magnetycznego w tym obszarze mozna przedstawié
W postaci:

n(s)
d(s )—“

Hi(r,s)=
gdzie

L(surR,) K, (Vs u yR)q _
n(s)=2 LNsyuyr)» d(s)=(s=s,)1,(\s[it, 7, R)D,(s)
/ [MIHR)K(IHR) )

Do obliczenia oryginalu H'!(r,r) funkcji operatorowe;j Fli(r,s) mozna wykorzysta¢ twierdzenie
o rozkladzie otrzymujac pole magnetyczne

Qi(r,t)=L_1{ﬁi(r,s)} {n(s,,) S }

d(s,) 5 d

skad wynika, Zze do jego wyznaczenia nalezy obliczy¢ miejsca zerowe funkcji d(s). Procedura obliczania
tych miejsc zerowych jest taka sama jak dla wsadu rurowego, za$ obliczenia wykonujemy wykorzystujac
program MatLab. Wtedy tez funkcja zespolona warto$ci chwilowej natezenie pola magnetycznego
w obszarze matrycy ma postac:
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H!(rt) =Im{];l£(r,t)}= {H:’O(r,t)+iH:_n(r,t)}l(t), gdzie: Hio(r,t):lm@;o(r,t)} oraz
n=I
H! (rt)=InfH!  (r.1)).

Rozklad pola magnetycznego w przewodzacej matrycy mozemy wizualizowa¢ za pomoca interfejsu
uzytkownika napisanego w programie Matlab.

Rys 1. Rozklad czasowo- przestrzenny pola magnetycznego w matrycy przewodzacej, R=0.015 m,
Ri=0.028 m, R2=0.03m , 0 = n-10* rad-s', 5 =510°s", y=5810° S-m™

Whioski

Pole magnetyczne w przewodzacej matrycy pojawia si¢ przede wszystkim w przypadku wsadow
cienko$ciennych (przy duzych wartosciach f). W pozostalych przypadkach pole zostaje calkowicie
wytlumione we wsadzie. Podobnie jak dla wsadu, pole w matrycy zalezy od wymiarow matrycy
okreslonych przez parametr am, oraz jej konduktywnosci.

Z praktyki wynika, ze stosowanie matryc ksztattujacych jest konieczne, aby unikng¢ deformacji wsadu
rurowego.
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Introduction

Electrical tomography provides a non-invasive technique and non-destructive technique, in contrast to
many others (like chemical methods) for measuring different kinds of objects and problems. In this
method, a power or voltage source is connected to the object, and then a current distribution or voltage
distribution on the edge of the object is observed. The collected information is processed by an algorithm
that reconstructs the image.

The article presents another version of the prototype design of the SmartEIT measuring device based on
the Raspberry Pi platform using electric impedance tomography. The measurement with the device
consists in placing electrodes on the tested object, two electrodes are connected to alternating current, and
the voltage drop is measured on the others. SmartEIT enables measurements on 16 electrodes. The
electrodes can be made of copper without a shield or covered with conductive rubber, depending on the
tested object.

SmartEIT device

The device enables visual measurements on 16 electrodes. Thanks to the use of a highly efficient converter
increasing the DC / DC voltage, it has a voltage of 30 Vpp necessary to force the current flow in high
impedance facilities, even though it is powered directly from the Raspberry Platform (5 V). A set of
passive electrodes is needed to perform the measurements.

A new display was introduced, which also does not take up so many GPIO pins. They remain fully usable
for communication with the measuring module. The display is connected by FPC tape via DSI port and
two power pins.

ek
|y

1

Fig. 1. Measurement system with display
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The created application allows you to start measurements, set measurement parameters and power
management. The interface consists of three tabs with the possibility of rapid expansion if it proves
necessary. The application uses elements of the Kivy library such as: multi-window support, pop-up
windows, buttons, sliders, graphics implementation, etc. The interface works smoothly and in
combination with the Raspberry 7 "screen with capacitive touch provides convenient operation.

Fig. 2. System configuration

Fig. 3. Image reconstruction by EIT
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Wprowadzenie

W artykule wykorzystano elementy teorii algorytméw genetycznych do modelowania procesow
oscylacyjnych w skomplikowanej transmisji ruchu napedow elektrycznych, ktére zawieraja dlugie
elementy sprezyste o rozproszonych parametrach mechanicznych. Za pomoca wymienionej teorii
zaproksymowano podstawowe funkcje analitycznej mechaniki osrodkow ciaglych: predkosci oraz katy
obrotowe koncow watu. Waznym zagadnieniem jest transmisja ruchu, ktora zawiera dlugie waty. Takie
uktady wystepuja w przypadkach, gdy mechanizmy obcigzenia sg umieszczone w duzej odlegtosci od
silnika napedowego, co jest najczgsciej zwigzane z wymogami procesu technologicznego. Dotyczy to w
szczegolnosci napegdu: pionowych pomp wodnych wielkiej mocy, turbozespoldw, podnosnikow
dzwigoéw, walcarek, koparek itp. Poniewaz transmisja ruchu jest jednym z gléwnych czynnikow
prawidtowe;j 1 efektywnej pracy napedu, to koniecznie nalezy uwzgledni¢ procesy dynamiczne w watach
[1,2,3].

Model matematyczny sprezysto-dyssypacyjnego dlugiego walu o parametrach rozlozonych
opracowano na podstawie interdyscyplinarnej metody modelowania, ktora opiera si¢ na modyfikacji
integralnej wariacyjnej zasady Hamiltona-Ostrogradskiego droga rozszerzenia funkcji Lagrange’a
dwoma sktadnikami: energia sit dyssypacji oraz energia zewngtrznych niepotencjalnych sit [2]. Na tej
podstawie analizuje si¢ procesy oscylacyjne w jednostkach probkowania (dyskretyzacji) kontinuum watu.
Wat taczy silnik napedowy z uktadem obcigzenia, rys.1.

IvO
T >
MEM * o o l J o o * MN
opn 2 3 joj+ N-2  N|(N+1)
(o] X o

Rys. 1. Transmisja ruchu napedu elektrycznego

Roéwnanie uktadu oraz warunki brzegowe analizowanego uktadu sg nastgpujace:

o’¢ & 82(P_I_ & d'¢ )

= ; 1
or’ ox’  pJ, ox’ot W
R0 0 R0 R0 ¢ R0
J. 22 _gy & M., J. 22 +or L e 2P 2
M 9¢ » P ox|., ~oxor| M Nor? » 7 ox|., E"axat » N @

gdzie: ¢(x,r) — kat obrotu watu, Mey— moment elektromagnetyczny silnika, My — moment obcigzenia,

N — liczba weztow probkowania (dyskretyzacji), p, J,, G, &, Jordys a’- parametry watu.
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Rozwigzanie rownan (1) — (2) jest sprawg do$¢ skomplikowang. Wykorzystanie modelu dwumasowego
zastgpczego elastycznego watu nie daje dostatecznej adekwatnosci procesu (patrz rys. 3). Dlatego
proponujemy wykorzysta¢ dwa podejscia: zastosowanie metody najmniejszych kwadratow oraz teorii
algorytmoéw genetycznych. Rownania (1) — (2) w pracy niniejszej catkowane sg przez iteracyjng metode
prostych.

Algorytm ewolucyjny aproksymujacy predkos¢ katowa dlugiego walu. W przypadku metody
najmniejszych kwadratéw wykorzystujemy dwa sposoby: metode Gaussa-Newtona oraz iteracyjng
Levenberga-Marquardta. Niestety, wykorzystanie wymienionych metod w ogdlnym przypadku nie dato
prawidtowego rozwigzania, co zwigzane jest z bardzo duzym rzgdem uktadu rownan. Pozostaje wigc
wykorzystanie teorii algorytmow genetycznych. Algorytm genetyczny (GA), w naszym przypadku
algorytm ewolucyjny (EA), umozliwia rozwigzanie wielu ztozonych probleméw gdzie nie jest dobrze
okreslony lub poznany sposdb rozwigzania problemu, ale znany jest sposob oceny jakosci rozwigzania.
W naszej optymalizacji wykorzystujemy metaheurystyke, ktora probuje nasladowac proces ewolucji [4].
Uzyskany model (EA) praktycznie na maksymalnym poziomie adekwatnosci opisat rzeczywiste procesy
w kontinuum watu transmisji ruchu. Na rysunku 2 przedstawiono schemat blokowy modelu (EA)
transmisji ruchu napedu.

L0500, =i d (O3}
Start 1 0,052 P, 1a ,
Gienerrwanie populac 1
pirtnmne) 0.048 I
T Selekerja 004
Losrwe generowanis ey
peim iy Fowiwmanie
PRI pOCRYTR WD Mumaca |0.044

Orena werystkich

osohnikow populaci
]

| 00457 ‘ o hs

TAK - Cry koniec 5 DE o 02 04 06 08 1
wwaluci

Euonier 7

Rys. 2. Schemat blokowy algorytmu Rys. 3. Chwilowy kat obrotu lewego kofica watu

genetycznego te[0;1]s, t€[0,851]s

Na rysunku 3 przedstawiono przebiegi kata obrotu lewego konca stron watu w przedziale czasowym
te[0; 1] gdzie: @,(f) —kat obrotu otrzymany na podstawie modelu dwumasowego, a @, (¢) — kat obrotu

otrzymany na podstawie modelu (EA). Przebieg kata @,(f) jest praktycznie zbiezny z przebiegiem,
uzyskanym na podstawie catkowania réwnan (1) — (2). Na rysunku 2 wystepuje kat czasowego opoznienia

O . Interpretacja fizyczna tego procesu jest znana. Fala mechaniczna podczas ruchu wzdluz watu
wprowadza efekt opdzniania. Wykorzystanie algorytmu genetycznego ma bardzo szerokie perspektywy
w uktadach o parametrach roztozonych.

Whioski

Wykorzystanie teorii algorytmow genetycznych otwiera perspektywy zastosowania ich w rzeczywistych
uktadach elektrotechniki stosowanej, gdy analizowane sa napedy elektryczne o ztozonej transmisji ruchu
zawierajace elementy sprezyste.

Wykorzystanie algorytmu genetycznego do aproksymowania funkcji predkosci i kata obrotu koncow
walu pozwala na wyznaczenie tych parametréw z btedem aproksymacji rzedu ok. 10, co potwierdza
mozliwo$¢ wykorzystania opracowanego modelu dtugiego watu w precyzyjnych stanach pracy napedow
elektrycznych, zawierajacych dhugie elementy sprezyste o parametrach rozproszonych.
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Wprowadzenie

W ostatnich stuleciach pociagi byly modyfikowane w zaleznosci od typu zastosowanych silnikow
napedowych: parowego, Diesla i elektrycznego. Nowoczesnym rozwigzaniem jest pociag elektryczny na
poduszce magnetycznej typu MAGLEV. Istnieje kilka sposobow osiagnigcia stabilnego magnetycznego
zawieszenia. Najbardziej perspektywiczne jest wykorzystanie przyrodniej lewitacji magnetycznej
z efektem dziury potencjalnej [1]. Idea tej metody lewitacji polega w wykorzystaniu idealnej
przewodnosci materialow nadprzewodzacych. Podstawowym warunkiem do osiggnigcia zjawiska
nadprzewodnictwa jest stworzenie systemu niskich temperatur (okoto 4° K), co wymaga zastosowania
kosztownej instalacji kriogenicznej. Wraz z rozwojem nowoczesnych nanotechnologii powstaja
mozliwosci uzyskania nowych materiatow, dla ktorych zjawisko nadprzewodnictwa wystepuje dla
stosunkowo wysokich temperatur — tzw. wysokotemperaturowe nadprzewodnictwo, ktore po raz pierwszy
zostato opisane w [2].

W pracy niniejszej zjawisko magnetycznej dziury potencjalnej przyjmuje si¢, jako a priori istniejace.
Innymi stowami problem zachowania statycznosci (stabilno$ci) systemu nie jest analizowany w tym
artykule. Glowny cel pracy polega w analizie elektromechanicznego przetwarzania energii w uktadzie
lewitacyjnym na przyktadzie uproszczonego schematu czgsci sitowej zawieszenia pociaggu na poduszce
magnetycznej typu Japan JR Maglev [3], patrz rys. 1.

Efekt magnetycznej dziury potencjalnej

Zasady fizyczne i matematyczne tego zjawiska sg dos¢ skomplikowane i przedstawione w monografii [1].
W pracy niniejszej wprowadzamy bardzo uproszczong ogélng ideg efektu dziury potencjalnej. Jezeli
w scalonym badanym materiale jest dominujacy efekt diamagnetyczny nad efektem nadprzewodzacym,
to w pierscieniu (mozna go traktowac, jako obwdd elektryczny z uwzglednieniem masy pierscienia)
dominuje efekt nadprzewodzacy nad efektem diamagnetycznym.

Model matematyczny ukladu Maglev

Na rysunku 2 przedstawiono uproszczony schemat obliczeniowy uktadu. Model matematyczny transmisji
pociggu wyznaczamy na podstawie zmodyfikowanej integralnej wariacyjnej zasady Hamiltona-
Ostrogradskiego [4].
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Rys. 1. Szkic pociggu na poduszce

. Rys. 2. Schemat obliczeniowy lewitacyjnego uktadu
Magnetycznej typu Japan JR Maglev

elektromechanicznego

Wyznaczamy rownanie zamrozenia strumienia skojarzonego dla nadprzewodzacych obwodow.
Zakladajac, Zze rozpatrywany obwdd elektryczny nie zawiera SEM oraz rezystancja jego jest rowna zeru,
to rownanie obwodu elektrycznego w polu magnetycznym w naszym przypadku istotnie upraszcza si¢
(obwdd przyjmujemy, jako pierscien) [1]:

d¥ (i) =u(t)—Ri, u(t)=0, R=0,skad: ¥(i)=const (1)

tutaj W(i) — strumien skojarzony przez pierscien, i — prad w pierScieniu, R — oporno$¢ obwodu, u(t) —
napigcie zasilania pierscienia.

Na podstawie rysunku 2 rownania ruchu prototypu pociaggu sa nastepujace:

d 1

& =—(P—F1 cosa, —F, cosa, +F, cosa; + F, cosoc4—vxvxj, @=vx; 2)

dt  m dt
&:i(—ﬂsinal—Fzsinaz+F3sin(x3+F45inoc4—v v j—g, sz . 3)
dt  m n ae 7

Wyniki symulacji komputerowej. Analizujemy prototyp pociagu na poduszce magnetycznej. Czes$¢
sitowa pociggu zamodelowana jest, jako uproszczony schemat pracy pociagu typu Japan JR Maglev.
Eksperyment prowadzimy w sposob nastgpujacy. Sitownikami zostat podniesiony pociag na odpowiednia
wysokos¢ w taki sposob, aby zajmowac centralno-symetryczne polozenie wzgledem glownych
pradoprzewoddw, patrz rys. 1, 2.

Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono przesuni¢cie pociggu wzgledem wspotrzednych x i y.

0.44— X, M
0.32 y,m
0.4+
0.28
026+ B
0.24 M
032+
0.2
0.22—
t = t,s
024 ‘ ‘ ‘ | 0.16 | | | ‘ ‘ ‘ ‘ |
a c 20 ac A 0 10 20 30 40
Rys. 3. Przesuniecie pociaggu wzgledem Rys. 4. Przesunigcie pociagu wzgledem
wspotrzednej x wspotrzednej y
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Whioski

Wykorzystanie zjawiska przyrodniej statycznej lewitacji (potencjalna dziura magnetyczna) w budowaniu
zawieszenia magnetycznego w pociggach Maglev otwiera perspektywy wykorzystania wymienionego
zjawiska w przemysle kolejowym. Do stabilizacji oscylacji ruchu uktadu zar6wno jak w osi poprzeczne;j,
jak 1 wzdhuznej moga by¢ wykorzystane obwody elektryczne zawierajace duze wartos$ci rezystancji, ktore
sg thumikami oscylacyjnymi procesoOw wystepujacych podczas eksploatacji pociggu Maglev.
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Introduction

The formation of heterostructured inorganic/inorganic, inorganic/organic, and bio/inorganic clathrate
compounds is attracting more and more attention of experts in all science domains. With an interest in
clathrates, an issue of a size effect in such compounds, for example, the ferroelectric polarization behavior
(the existence of a critical size of ferroelectric domains and a change in the Curie temperature) was brought
to the foreground.

Experimental
A photosensitive single crystal gallium selenide (GaSe) was selected as a semiconductor quasi-directional
matrix; sodium nitrite and propolis, a product collected by bees — as a ferroelectric component and organic
semiconductor.

Results and Discussion

This paper was aimed to examine the properties of clathrate GaSe<NaNO:+Propolis> with the bi-
intercalated guest component. The purpose of this approach was to combine the properties of ferroelectric
and biologically active organic semiconductors — NaNO: and propolis, respectively. Under this approach,
such components, when placed into an inorganic semiconductor matrix with quasi-two-dimensional guest
positions, were expected to yield characterizing properties of the formed structure.

The frequency behavior of permittivity shown in Figure 1 was analyzed. For practical use of received
results, the dependence e(w) is of interest in the frequency range where an electric loss tangent (tgd(®)) is
less than 1 (insert to Fig. 1). Fig. 1 and its insert show that € starts to behave unusually once the following
condition #gd < 1 is met. Huge photo- and magneto-capacitive effects in the high-frequency range — e1/ep
~ 2000, en/eo = 40000 are attractive from the practical point of view. This structure acts like an ultra-
sensitive capacitive sensor of the constant magnetic field and light and can be used for the manufacture
of highly capacitive photo- and magneto-varicaps.

An appreciable increase in €, when illuminated, as reported in [1] might take place due to additional
polarization that occurs during hopping charge transfer. Formation or visualization of a photoelectret
effect is most likely due to photo-induced multiply charged centers [2]. In fact, illumination of such
substances leads to redistribution of charge carriers over discrete levels, polarization of certain centers,
and change in the density of states [3]. This, in turn, changes permittivity giving rise to the photodielectric
effect. In variable electric fields, the photodielectric effect is characterized by a number of additional
features because a complex spectrum of localized states is found to contribute to polarization processes
of various energy levels depending on the field frequency and illumination.
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f GiaSe<MNaNO,>

GiaSe<NaNO> in magnetic field

GaSe<MNaNO.= under illumination

In this case, a significant magneto-capacitive effect has been highly likely attributed to the Zeeman
modification of an energy spectrum as well documented by authors in [4]. This energy is followed by an
increasing density of states near the Fermi level, which causes an increase both in the Maxwell-Wagner
polarization and the additional one arising due to jumps of current carriers executed by localized states

1
w {Hz)

with energies close to the Fermi energy.

For clathrate GaSe<NaNQO:+Propolis> with bi-intercalate guest component, I-V characteristics assume
an unusual form (Fig. 2). The hysteresis nature of the I-V characteristic indicates a memristor effect. Since
for clathrates GaSe<NaNQO:>, the 1I-V characteristics were linear, it is assumed that for clathrate
GaSe<NaNO:+Propolis> propolis introduces oxygen vacancies that tend to migration after an external
potential is applied. In this case, the mechanism of charge accumulation would be pseudo-capacitive in

nature due to oxidation-reduction reactions [5].
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Fig. 2. Cyclic voltammetry characteristic of GaSe<NaNO:+Propolis> measured under normal conditions
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Fig. 1 Frequency dependences of permittivity of the
4-fold expanded clathrate GaSe<NaNO:> measured
under normal conditions (black), in the magnetic field
(red), and when illumination is applied (violet). The
insert shows frequency dependences of the tangent of

electric losses.
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ANALYSIS OF ECT MEASUREMENT UNCERTAINTY BASED
ON TOMOGRAPHIC RAW DATA

Zbigniew CHANIECKI

Lodz University of Technology, +6dz

The goal of paper is demonstrated data processing algorithm for analysis measurements uncertainty in
term of electrical capacitance tomography. Process tomography systems provide measurements data, raw
data, which are the basis for reconstructed image procedure.

The main aim of process tomography system is the visualization of process in the form of an image. The
reconstructed image is much easier to interpret by engineers or researchers, which main task is to monitor
the state of the process and to understand its behaviour. however, the information presented in form of
image is included in raw data. We can touch raw data in two aspects, as the set of data which can be
directly use in monitoring system or as the set of data which allow to show image of process. In both
elements quality of raw data in sense of metrological aspects is very important and crucial for better
interpreted changes of data - image and raw tomography data. Knowledge about uncertainty of
tomography data improve significantly understanding of process changes. Estimation of uncertainty is
valuable information about the limitations of the measurement method, resulting from the measuring
equipment used and the impact of the environment parameters like temperature, humidity etc., on the
measurement result. The measurement accuracy can be given by providing the value of measurement
uncertainty, as a parameter related to the measurement result, characterizing the dispersion of values that
can be reasonably assigned to the measured value. The measurement values without assessment result of
its accuracy do not contain useful information and are worthless.

Figure 1: Exemplary photos of big scale ECT sensors that may result in varying records for different
measurement conditions, experimental setups and hardware.

The analysis of accuracy of the results was based on the analysis of uncertainty of measurement based on
well-known theorem [18], uncertainty of measurements — type A, uncertainty of measurements of the
meter — type B, and complex uncertainty according to following set of equations:

an_ol(ci_g)z . Ag . 2 2
Uy = S,g = "n(n—_l),uB = 73 and U, =\ uy+ug

where ¢; depicts i-th normalized capacitance value in measurement vector, # is the number of independent
measurements, C is the average value determined on the basis of normalized inter-electrode capacitances.
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Figure 2: Results of comparison for measurement records for inner ECT sensors with full and partial
external shield. Top: results given for selected measurement electrode pairs located at the min distance of
2 from one another, various settings of excitation signal frequency and amplitude (100+1500kHz within
1+5V range). Bottom: results of measurement uncertainty determination for two analysed ECT
tomography systems, for empty (left column) and full sensor (right column)

Results show that there is an enormous impact of the ECT data acquisition and measurement unit.
However, if the study of sensors are conducted using the same ECT tomography device, it is possible to
compare the quality of sensors. On the other side it is possible to compare two ECT tomography systems
by using the same sensor.
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Introduction

The processes, despite their repeatability in time, evaluate and change adapting to the needs of the system
in which they are launched. Therefore, it is important to know and understand the changes taking place,
and then to create such a tool that these changes, in an automated manner, will be able to predict.

The article has the following structure. Section II provides an overview of other works related to this
study. Section Il shows the basic terms related to the described subject. Section IV presents the techniques
related to process mining and an analytical example on a selected set. The remaining part is devoted to
the implementation of the technique of predicting subsequent events in time that make up the analyzed
process. Section V summarizes the whole and contains plans related to future research directions.
Process mining is a field that provides methods, tools and techniques to learn or increase the overall
knowledge of a process (usually business [1] but also related to e.g. security[2], [3]). This is done by
analyzing the data of occurring events, the data of which is collected during the process and then stored
in a specific format. Due to the fact that process mining is widely used in industry, there is a need to
develop various types of tools. The most tools are created for process detection, i.e. creating process
models. Another group of tools are those that are used to check compliance, i.e. to verify the extent to
which a specific model is a precisely studied process. Process models are also used to improve processes
by displaying relevant information, e.g. performance measures. An example of commercial tools widely
used in business is Calonis [4]. Another group of tools are open systems derived from or used in academic
environments. ProM Framework is the most widely disseminated tool of this type [5], [6]. The third group
of software are libraries that enable attaching opportunities related to process mining in the built systems.
The experiment uses the PM4Py library for the Python language [7].

The research was inspired by the article [8] in which the authors presented the assumptions of predictive
monitoring of business processes.

Concepts and theoretical foundations

The Petri net is a bipartite directed graph whose vertices belong to two sets: places and transitions. Arches
can only connect places with and transitions with places. The basic concepts that are used in Petri Nets
are marking, tokens, arches, places, and transitions. A Petri net is defined as a tuple PN = (P, T, F, W,
MO), wherein: P is a finite set of places; T is a finite set of transitions; F € (P x T) U (T x P) is a finite set
of arcs; W: F — N is a function that assigns weights to arches; M0O: P — N U {0} is the initial marking.
N = (P, T, F, W) often denotes a network without a specific initial marking. Through (N, M0) a network
with a fixed initial marking [9].

Techniques related to analytical process

In this chapter techniques related to process mining and an analytical example on a selected set will be
discussed. The data set used is called a-10000-base, it contains a log file saved in the XES format
[11]. Table I summarizes the data set, which contains 27,000 events.
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TABLEL DATASET DESCRIPTION

Column Name Data Type Count | Uni. Mis.
Val. Val.
concept:name object 270000 | 25 0
lifecycle:transition | object 270000 | 1 0
time:timestamp datetime64[ns] | 270000 | 270000 | O
case:concept:name | int64 270000 | 10000 | 0

In the process recorded repeated 17 cycles which, in development time can be treated as a sequences.
Keras Framework was used to build the test environment. The learning and validation curve is shown in
Fig. 1. The popular MEA measure was used as the metric and 'categorical crossentropy' was used as a
loss function. The following hyperparameters were found using the grid search method: 'activation':
'softmax’, 'optimizer': 'nadam'.

model train vs validation loss

— rain
validation

loss
[ 4}
(%]
i

Fig. 1. Learning and validation process.
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USE OF THE LOW (LTS) AND HIGH (HTS) TEMPERATURE
SUPERCONDUCTORS IN THE MAGNETIC SEPARATION.
TECHNICAL AND ECONOMICAL PROBLEMS

Antoni CIESLA, Mikotaj SKOWRON

AGH — UST (Univerity of Science and Technology)

Introduction

The conventional magnetic separators used in the mineral
industry are equipped with traditional magnetic circuits or
with permanent magnets (rare earth). However, when pro-
cessing minerals with low magnetic susceptibilities or
minerals of very small particle size, these separators are
inefficient. In addition, a conventional magnetic circuit
consumes considerable amounts of electricity to generate
a relatively low magnetic field (~2 Tesla). The equipment
is also heavy and bulky. Only a separator having a
superconducting magnet can contribute to solve most of
the problems, and only such a filter can produce high
magnetic fields with low energy consumption [1], [2], [3].
It is clear that in large-scale high gradient magnetic
separators (HGMS), low-temperature superconducting
(LTS) technology is displacing conventional water-cooled
copper magnets. With the recent discovery of high-
temperature superconductivity (HTS), it remains to be
seen if these new ceramic-oxide superconductors will
replace the traditional intermetallic low-temperature
superconductors. HTS magnet operation scheme for
HGMS and proposed design of the HTS magnet with
Liquid Nitrogen Dewar are presented in Fig. 1 and Fig. 2.
In his work technical and economical aspects of applying
LT and HT superconductors for magnetic separation have
been presented.

Technical aspects

Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie,
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Feed af s=paration
mEhum

Gurrert leods
Mot

Tharmak chiald [

Wacuum ‘
chamber

Fig. 1. HTS magnet operation scheme for
HGMS

Fig. 2. Proposed design of the HTS magnet
with Liquid Nitrogen Dewar

The early high-intensity magnetic separators (HIMS) used in the mineral industry were resistive
electromagnets using either cooled copper coils or new ceramic permanent magnets (rare earth). About
twenty years ago, superconducting magnets made their first entry into these applications, and, since that

time, their number and popularity has steadily increased.

A superconducting magnet generates a higher magnetic field because it is not restricted by the saturation

of iron. This can be used to advantage in several ways:

. the main advantage is to separate small-diameter and weakly magnetic particles that cannot be

separated by conventional magnets,
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J the flow rates can be increased through a fixed matrix configuration,

. the matrix volume can be reduced for a given flow rate.

In general, the advantages of superconducting magnetic separation systems are as follows [4]:
1. reduced power requirements,

2. reduced weight and volume, due to elimination of the soft iron core and the compactness of
windings relative to those of conventional systems,
3. higher field strengths, which allow for higher processing velocities for a given separation

effectiveness or higher separation effectiveness for a given processing velocity.

Economical aspects
The efficiency of HGMS systems would be increased further

by the introduction of high-temperature superconductors " /";
(HTS). These systems permit much more intense fields than /49 i
iron-based magnetic systems but do not entail the Joule heating 2 :"“ 4
losses. . i
A preliminary economic comparison of conventional HGMS 2 o F_—/—,-;ﬁi'- P e
with 4-K (LTS) and 77-K (HTS) superconducting HGMS & Al

systems indicates the following [5]: %_ A

1. The annual operating costs (including capital) for £ B

a 4-K superconducting HGMS are about 8 % lower than those £

for a conventional HGMS. Operating costs for power O —
consumption are reduced by 80 %. Bt i

2. The annual operating costs (including capital) for a e —r s T
77-K superconducting HGMS are 15 % lower than those for Capaciy Facior %]

a 4-K HGMS and 20 % lower than those for a conventional Fig. 3. Annual operating costs of
HGMS. The power operating costs for 77-K HGMS are about alternative 2-T HGMS systems for
7% of the 4-K HGMS costs and about 98 % of the conventional kaolin processing at 500 gal/min [5]
HGMS costs.

Conclusions

Magnetic separations technology represents a potential application for the new HTSc. This evaluation
was predominantly and economic scoping study developed from previous work on a conventional
separator. This technology shows a strong potential for significant cost reductions using HTSc, when
evaluated on this basis of operating cost.

Several key areas of research appear to have been uncovered
by this evaluation. The obvious need for higher current
densities and bulk current capability has been previously stated
by many researches. A better understanding of the HTSC
physics and material properties is also needed.

Magnetic separations technology (HGMS) is perhaps the
easiest technology in which to apply HTS in place of LTS
superconductors. Indeed, it appears to be quite cost-effective
under less than optimal design conditions and requires a
relatively modest superconducting magnet operating under
steady DC conditions. This technology could see applications
in mining separations, waste treatment, coal beneficiation (by
removing sulphur before combustion to decrease SO:2
emissions), and perhaps removal of NOx from boiler flue gases
using HGMS or OGMS) technology. Superconducting magnet
used in magnetic separation in Laboratory UST is presented in

o

ig. 4. Superconducting magnet used
> in magnetic separation in Laboratory
Fig. 4. UST
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WPLYW DtUGOTRWALEJ EKSPOZYCIJI

W POLU ELEKTRYCZNYM GENEROWANYM
W OTOCZENIU LINII PRZESYtOWYCH
WYSOKIEGO NAPIECIA PRADU STALEGO
NA REAKCJE BEHAWIORALNE U SZCZUROW

Grzegorz CIESLAR?, Aleksander SIERON?, Pawet SOWA?

! Katedra i Oddziat Kliniczny Choréb Wewnetrznych,
Angiologii i Medycyny Fizykalnej w Bytomiu Slaskiego Uniwersytetu Medycznego w Katowicach

2 Wydziat Nauk o Zdrowiu Uniwersytetu Humanistyczno-Przyrodniczego
im. Jana Dtugosza w Czestochowie

3|nstytut Elektroenergetyki i Sterowania Uktaddw Politechniki Slaskiej w Gliwicach

Wyniki licznych badan doswiadczalnych dowodza, ze pola elektromagnetyczne o réznych parametrach
fizycznych moga wptywaé na czynno$¢ osrodkowego uktadu nerwowego organizméw zywych.

Celem badania jest ocena dlugotrwatej ekspozycji w stalym polu elektrycznym o parametrach fizycznych
generowanych w otoczeniu linii przesytlowych wysokiego napigcia pradu statego na rekcje behawioralne
samcOw szczurOw oceniane przy uzyciu rutynowo stosowanych testow czynnosciowych.

Material badawczy stanowity 24 samce szczurow rasy Wistar, w wieku 8 tygodni o masie ciata okoto
180 g przed rozpoczgciem eksperymentu, bedace na tym samym etapie rozwojowym. W trakcie trwania
catego eksperymentu zwierzgta przebywaly w optymalnych warunkach $rodowiskowych o stalej
temperaturze 22°C i stalej wilgotno$ci powietrza (60%), z zachowaniem 24 godzinnego cyklu dobowego
(12-godzinna faza dzienna w sztucznym o$wietleniu i 12-godzinna faza ciemnosci). Szczury przebywaty
w typowych klatkach plastikowych, nie ograniczajacych mozliwosci swobodnego poruszania si¢, po
8 zwierzat w klatce, otrzymywatly standardowg karme dla gryzoni Labofed-B oraz mialy nieograniczony
dostep do wody pitnej. Zwierzgta do§wiadczalne podzielono losowo na 3 réwnoliczne grupy: 2 grupy
badane poddawane ekspozycji na dzialanie stalego pola elektrycznego o r6znych wartos$ciach natezenia
pola elektrycznego (odpowiednio 16 kV/m i 25 kV/m) oraz grup¢ kontrolng. Wybor wartosci natezenia
pola elektrycznego wynikat z faktu, ze zgodnie z obowigzujacymi dotychczas przepisami pracownicy
stacji przekaznikowych linii przesylowych pradu elektrycznego moga by¢ poddawani oddziatywaniu pola
elektrostatycznego o najwyzszym dopuszczalnym natezeniu 16 kV/m, a w nielicznych pomiarach
prowadzonych w warunkach rzeczywistych w korytarzach linii przesylowych wysokiego napigcia pradu
statego stwierdzano okresowo wystepowanie natezen 25 kV/m. Zwierzeta z grupy kontrolnej poddawane
byly ekspozycji pozorowanej, w trakcie ktorej pomiedzy elektrodami uktadu generujacego nie byto
generowane pole elektryczne.

Pole eclektrostatyczne wykorzystywane w eksperymencie generowane bylo przez specjalnie
skonstruowany uktad generujacy skladajacy si¢ z autotransformatora, transformatora wysokiego napigcia
220 V/60 000 V, prostownika kaskadowego, opornika wodnego, 2 elektrod i kilowoltomierz
magnetostatyczny typu C196. Elektrody uktadu ekspozycyjnego o ksztalcie okraglym, z brzegami
odpowiednio profilowanymi w celu niedopuszczenia do wyladowan ostrzowych na krawegdziach,
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oddalone byly od siebie 0o 50 cm. Zwierzeta eksponowane byly w polu elektrostatycznym po 8 sztuk
roéwnoczes$nie w plastikowych klatkach o wymiarach (60x40x20) cm.

Szczury z I grupy badanej (8 osobnikow) byly poddawane ekspozycji w stalym polu elektrycznym
o natgezeniu 16 kV/m, szczury z Il grupy badanej w statym polu elektrycznym o natezeniu 25 kV/m,
natomiast szczury z grupy kontrolnej (8 osobnikéw) poddawano ekspozycji pozorowanej. Ekspozycje we
wszystkich grupach zwierzat prowadzono 8 godzin dziennie przez odpowiednio 14, 28 i 56 dni,
a nastgpnie w celu oceny trwatos$ci ewentualnych uzyskanych efektoéw biologicznych zwierzeta byty
poddane dalszej obserwacji przez okres kolejnych 28 dni bez oddziatywania pola elektrostatycznego.

24 godziny przed rozpoczeciem cyklu ekspozycji, 24 godziny po pierwszej ekspozycji, a nastepnie
w 7, 14, 21, 28, 42 1 56 dniu cyklu ekspozycji oraz w 28 dniu po jego zakonczenia u zwierzat
z poszczegolnych grup oceniano czynnos¢ osrodkowego uktadu nerwowego poprzez rejestracj¢ reakceji
behawioralnych zwierzat za pomocg kilku rutynowo stosowanych w badaniach doswiadczalnych testow
czynnosciowych.

Aktywno$¢ ruchowa oceniano w tescie ,,wolnego pola” na podstawie pomiaru liczby epizodow
przekroczen, zagladnieé, wspig¢, czyszczenia 1 defekacji w ciggu 3 minut obserwacji. Aktywnos¢
poznawczg oceniano w tescie ,,dziury” na podstawie liczby zagladnie¢ do otworéw w odpowiednio
skonstruowanej skrzyni w ciggu 3 minut obserwacji. Pamie¢ przestrzenng oceniano za pomoca testu
»labiryntu wodnego” opracowanego w Zakladzie Farmakologii SUM w Zabrzu na podstawie czasu
pokonywania labiryntu odpowiednio skonstruowanego labiryntu wypelionego woda o temperaturze
25°C. Drazliwo$¢ zwierzat oceniano testem Nakamury i Thoenena przy uzyciu umownej skali punktowe;.

W celu wyeliminowania niewlasciwej interpretacji wynikow wynikajacej z réznej, indywidualnej
aktywnos$ci osrodkowego ukladu nerwowego poszczegdlnych zwierzat, wszystkie wyniki uzyskane
w poszczegoOlnych dniach obserwacji przedstawiano jako zmiane procentowa w stosunku do wartosci
wyjsciowych przed rozpoczeciem cyklu ekspozycji dla kazdego zwierzgcia z osobna.

W grupie szczurow poddanych ekspozycji w staltym polu elektrycznym o natezeniu 16 kV/m
obserwowano znamienny spadek liczby epizodow przekroczen (7 i 14 dzien cyklu ekspozycji), wychylen
(14 dzien cyklu ekspozycji) oraz czyszczenia (21 1 28 dzien cyklu ekspozycji) w tescie ,,wolnego pola”
w pordéwnaniu z grupa kontrolng poddawang ekspozycji pozorowanej. Z kolei w grupie szczuréw
poddanych ekspozycji w statym polu elektrycznym o natezeniu 25 kV/m obserwowano znamienny spadek
liczby epizoddéw przekroczen (7 dzien cyklu ekspozycji), wychylen (7 i 14 dzien cyklu ekspozycji) oraz
defekcji (56 dzien cyklu ekspozycji) w tescie ,,wolnego pola” w poréwnaniu z grupg kontrolng poddawang
ekspozycji pozorowanej. W zadnej z grup szczurow eksponowanych w statym polu elektrycznym nie
stwierdzono istotnych statystycznie zmian liczby epizodow zagladnie¢ w tescie ,,dziury”, czasu
pokonywania labiryntu wodnego ani warto$ci wskaznika drazliwo$ci w poréwnaniu z grupa kontrolna
poddawang ekspozycji pozorowanej, zaréwno w trakcie, jak i po zakonczeniu cyklu ekspozycji.

Na podstawie uzyskanych wynikow wykazano, ze dlugotrwata ekspozycja catego ciala szczurow na
dzialanie stalego pola elektrycznego o wartosciach nat¢zenia generowanych w otoczeniu linii
przesylowych wysokiego napigcia pradu statego powoduje jedynie przejSciowe, znamienne obnizenie
aktywnos$ci ruchowej zwierzat doswiadczalnych w $rodkowej fazie cyklu ekspozycji z nastepowsq
normalizacja tej aktywnosci w trakcie dalszej ekspozycji oraz po jej zakonczeniu, bez towarzyszacych
zmian aktywnoS$ci poznawczej, pamigci przestrzennej oraz drazliwosci.
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WPLYW KONSTRUKCJI WYLACZNIKA
ROZNICOWOPRADOWEGO
NA CZAS JEGO WYZWOLENIA

Pawet CZAJA, Wojciech PLUTA
Politechnika Czestochowska, Wydziat Elektryczny

Wprowadzenie

Uzytkownicy urzadzen i instalacji elektrycznych moga by¢ narazeni na porazenie pradem elektrycznym
w przypadku uszkodzenia lub niesprawno$ci zastosowanych srodkow ochronny przeciwporazeniowe;.
Wystapienie niekorzystnych zmian patofizjologicznych w organizmie, uzaleznione jest od wartosci
i rodzaju pradu razeniowego oraz od drogi i czasu jego przeplywu. Wystapienie negatywnych skutkow
razenia pragdem elektrycznym mozna oceni¢ na podstawie raportu nr 479 Miedzynarodowej Komisji
Elektrotechniki [1]. Narys. 1 zaznaczono strefy wystepowania skutkow patofizjologicznych w zaleznosci
od czasu i wartos$ci pradu razeniowego. Krzywa b uznaje si¢ za graniczng warto$¢ pragdu samouwolnienia,
po przekroczeniu ktorej nie jest mozliwe samodzielne uwolnienie si¢ razonego spod napigcia. Zdarzenia
zagrazajace bezposrednio zyciu wystepuja wowczas, gdy wartosci pradu i czasu razenia przekraczaja
warto$ci graniczne wynikajace z krzywych ci - c2 - ¢3, rozdzielajacych strefy AC-3 i AC-4. Krzywa ci
wyznacza granic¢ tolerowanego ryzyka, dopuszczalnego przy stosowaniu $rodkow ochrony
przeciwporazeniowej [2].
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Rys. 1. Dziatanie na organizm ludzki pradu elektrycznego o czgstotliwosci 15 = 100 Hz
przy przeplywie pradu na drodze obie stopy — lewa reka [1]

W urzadzeniach i instalacjach niskiego napigcia, ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym,
powinna sktada¢ si¢ z odpowiedniej kombinacji §rodka do ochrony podstawowej i niezaleznego srodka
do ochrony przy uszkodzeniu lub wzmocnionego $rodka ochrony, ktéry zabezpiecza zard6wno ochrone
podstawowa, jak i1 ochrong przy uszkodzeniu [1]. W przypadku warunkoéw specjalnych wynikajacych
z czynnikow zewngtrznych, norma [1] nakazuje zastosowanie w instalacjach dodatkowo §rodkow
ochrony uzupetniajace;j takich jak wytaczniki RCD.
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Tabela 1. Znormalizowane wartosci czasu wylaczenia i czasu niezadziatania wytgcznikow RCD [4]

Znormalizowane warto$ci czasu wylaczenia 1 czasu

Typ b Lan niezadziatania dla pradu réznicowego (Ia) rOwnego
[A] [A]

IAn Z'IAn 5'IAn
Ogolnego . Doworlrrla Doworh,la 03s 0.15 s 0,04 s rnaksyma.lny czas
zastosowania | wartosc wartosc wylaczenia

0,5s |02s |0,5s mai(sgfzr;allilgy czas
Selektywna | >25 >0,03 Wyl I

0,135 [0,06s |0,05s | inatyczas

wylaczenia

W przypadku wylacznikow RCD majacych zapewni¢ ochrone uzupeilniajagca w obwodach niskiego
napigcia [3], zakres poprawnego wyzwalania zawiera si¢ w granicach od 15 do 30 mA pierwotnego pradu
réznicowego. Graniczne czasy zadzialania oraz niezadziatania w przypadku wyltacznikow RCD
selektywnych okresla norma [4].

Badania laboratoryjne wylacznikow RCD

Badaniom podano wytaczniki RCD typu AC o réznej konstrukcji wewngtrznej uktadu posredniczacego.
Wszystkie badane wylaczniki RCD byly typu AC o dtugotrwaltym dopuszczalnym pradzie I, = 25 A oraz
znamionowym pradzie réznicowym Ia» = 30 mA. Byly to wylaczniki réznych producentéw o dziataniu
niezaleznym od napigcia. Na rys. 2 przedstawiono schematy budowy wewnetrznej dwoch wybranych
wylacznikow RCD. Wylacznik oznaczony jako A, charakteryzuje si¢ bezposrednim potaczeniem
uzwojenia wtornego przekladnika sumujacego z uzwojeniem wyzwalacza elektromagnetycznego.
W wyltaczniku B producent zastosowat dopasowanie impedancyjne poprzez montaz w obwodzie wtdrnym
przektadnika sumujacego kondensatorow. W obwodzie wtéornym zastosowano réwniez antyrownolegle
polaczenie diod eliminujace zbgdne zadzialania przy chwilowych, przejsciowych pradach réznicowych
W uzwojeniu pierwotnym [5].
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Rys. 2. Schematy ideowe przyktadowych wytacznikow RCD (model A i B)

Na rys. 3. przedstawiono oscylogramy pomiardéw czaséOw zadzialania wytacznikow RCD (model A i B).
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Rys. 3. Pomiary czaséw zadziatania dla pradu Ian = 30 mA wytacznikow RCD zgodnie ze schematami
zamieszczonymi na rys. 2 (model A i B).

Jak przedstawiono na rys. 3, zastosowanie w wylacznikach RCD elementéw dopasowania
impedancyjnego

w obwodzie posredniczacym wpltywa na znaczne skrocenie czasu ich zadzialania, ale rowniez moze
skutkowaé¢ wystepowaniem zbgdnych wylaczen chronionych obwodow instalacji elektrycznej (np.
z zamontowanymi oprawami o$wietleniowymi LED z zabudowanymi zasilaczami impulsowymi).
Wilasciwosci magnetyczne zastosowanych w wytacznikach RCD rdzeni przektadnikéw sumujacych,
wplywaja takze na ich parametry eksploatacyjne [6]. W artykule przedstawiono wyniki badan
laboratoryjnych czaséw zadziatania wytacznikow RCD o réznej konstrukcji wewnetrzne;.
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AUTOMATYCZNA KONTROLA STEZENIA DESFLURANU
W ZABIEGACH OPERACYIJNYCH
PRZY UZYCIU TECHNIK LAPAROSKOPOWYCH

Bartosz DOMINIKOWSKI, Tomasz GASZYNSKI?

L nstytut Systemow Inzynierii Elektryczne, Politechnika tddzka

2 Katedra Anestezjologii i Intensywnej Terapii, Uniwersytet Medyczny w todzi

Wstep:

Obecnie znane sg systemy przewidujace jaka wartos¢ stezenia desfluranu bedzie wymagana w czasie
wykonywania znieczulenia ogdlnego. Zadne z nich nie s3 sprzezone z parownikiem tego anestetyku.
Autorzy artykutlu zaprezentowali mozliwosci automatyzacji podazy gazéw dla parownikoéw
wyposazonych w pokretlo nastawne w fazie kondukcji ztozonego znieczulenia ogodlnego. Warto$¢
podawanego stgzenia lotnego anestetyka ma by¢ taka, aby mozliwie stabilizowata hemodynamicznie
znieczulanego pacjenta [1-2]. Wyzej wymienione rozwigzanie dziala w oparciu o wartosci krazenia takie
jak: cisnienie tetnicze skurczowe (SBP), rozkurczowe (DBP) oraz tetno (HR). Proponowany uktad
wyposazony jest w ograniczniki zawierajagce dwie granice gorng oraz dolng zabezpieczajace przed
splyceniem znieczulenia oraz pojawieniem si¢ zbyt wysokiego ci$nienia srodczaszkowego (/CP). System
reaguje takze na szybkie zmiany warto$ci krazenia, ktore moga §wiadczy¢ o braku stresu chirurgicznego.
Autorzy pracy wykazali przydatno$¢ automatyzacji podawania gazéw przedstawiajagc w pracy mozliwe
zaburzenia hemodynamiki S$rodoperacyjne w odpowiedzi na stres chirurgiczny w  zabiegu
cholecystektomii [3]. Uktad wyposazono w cieklokrystaliczny wyswietlacz przedstawiajacy warto$ci
stezenia wydechowego desfluranu, ktore stuzg do celow dydaktycznych. Algorytm sterujacy nastawa
pokretta parownika desfluranu nie wigze przestrzeni wejsciowych 1 wyjsciowej zaleznosciami
matematycznymi. Opisem ww. systemu jest wiedza eksperta (doswiadczonego anestezjologa) na
podstawie, ktorej powstata hiperptaszczyzna odwzorowujaca jego dziatanie. Tradycyjne metody
sterowania sprawdzaja si¢ znacznie lepiej do kontrolowania liniowych uktadéw dynamicznych.

Pacjenci:

Uktad zaprojektowany zostal zwlaszcza dla pacjentow z grupy ryzyka ASA 1 oraz II (ocena stanu
fizycznego) znajdujacych si¢ w stanie normowolemii poddawanych operacji chirurgicznej przy uzyciu
maloinwazyjnej techniki laparoskopowe;j

Metoda:

Proponowana metoda polega na doborze stezenia desfluranu przy stalowartoSciowym przeptywie
swiezych gazow w trybie VCV (Volume-controlled ventilation, wentylacja objetosciowo zmienna)
o parametrze stosunku czasu wdechu do wydech (/:E) wynoszacym 1:2. Ze wzgledu na obnizenie kosztéw
znieczulenia wybrany zostal schemat niskich przeptywéw swiezych gazow (21/min) nie powodujacy
zbytniego zawilgocenia ramion oddechowych w aparacie do znieczulenia. Gléwnym algorytmem
sterujacym pracg parownika jest sterownik rozmyty. Sygnaty do niego sa dostarczane z zewngtrznych
kamer monitorujacych aparat do znieczulenia, z ktorych dane wczytywane sg do algorytmu sterujacego
za pomocg techniki cyfrowej rozpoznajacej znaki (OCR) [4]. Uktad w czasie eksploatacji ma mozliwos$¢
wyboru trybu pracy rgcznego lub automatycznego. Wykorzystanie inteligentnych systemow
w anestezjologii zostato opisane w [5-10].
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Wyniki:

Poprawnos$¢ dziatania algorytmu zweryfikowana zostata na symulatorze medycznym wysokiej wiernosci.
Wartosci wejsciowe krazenia (wektor) wprowadzone zostaly do inteligentnego algorytmu oraz do
symulatora medycznego. Wartosci wygenerowane zadanej dawki stezenia desfluranu z proponowanego
algorytmu po ustawieniu na rzeczywistym parowniku w symulatorze medycznym pozwalaly na
osiggnigcie zamierzonego efektu hemodynamicznego znieczulanego pacjenta.

Whioski:

Proponowany algorytm pomiarowo sterujacy moze przyczyni¢ si¢ do poprawy jakosci procesow
znieczulenia ogolnego jako rozszerzenie tradycyjnego systemu zwigkszajac bezpieczenstwo
znieczulanego pacjenta. Istotnym aspektem pracy jest cybernetyczne spojrzenie na sterowanie procesami
w anestezjologii oraz implementacja odpowiednich procedur postepowania.
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Wspolczesne srodowisko naturalne zmaga si¢ z zagrozeniami wynikajacymi z rozwoju technologii
pozwalajacych na rozwo6j cywilizacyjny ale generujacych niepozadane oddziatywanie
elektromagnetyczne. Zagrozenia pochodzace z urzadzen elektrycznych i elektronicznych spowodowane
sa najczgsciej ich nadmierng emisja elektromagnetyczng oraz niewystarczajacg odpornoscia na
zaburzenia elektromagnetyczne.

Jednym z gtownych wyzwan jest wiec zapewnienie kompatybilnosci elektromagnetycznej (KEM)
w przestrzeni pracy urzadzen. Parametryzacja kompatybilnos$ci elektromagnetycznej polega na ocenie
stopnia spelnienia przez dane urzadzenia wymagan dyrektywy EMC i norm zharmonizowanych. Normy
te wprowadzaja podzial badan KEM na pomiary emisji elektromagnetycznej urzadzen oraz badania
odpornosci urzadzen na zaburzenia elektromagnetyczne. Jednym ze szczegdlnie waznych badan
odpornos$ci urzadzen na zaburzenia impulsowe sg testy wytadowan elektrostatycznych (ESD — ang.
electrostatic discharge). Badania te wykonuje si¢ w celu sprawdzenia odpornosci urzadzen na
wytadowania, ktorych zrodtem s3a osoby obstugujace dane urzadzenie oraz od innych urzadzen
pracujacych w poblizu.

W Polsce przeprowadza si¢ przedmiotowe badania wedlug normy PN-EN 61000-4-2. Przedmiotem
opracowania byto przedstawienie nowej metody okres$lania doktadnosci weryfikacji generatoréw ESD,
ktéra obejmowal wykonanie pomiaréw macierzy S z odpowiednim krokiem czgstotliwosci, wyznaczenie
impedancji transferowej toru pomiarowego z zastosowanie transformaty Fouriera. Nowatorskie
rozwigzanie obejmowato rowniez odpowiednie ,,sklejenie” charakterystyk macierzy S z uzyskanych
w pomiarach wynikow.

Catkowicie nowym podejsciem do przedstawionego zagadnienia jest obliczenie rzeczywistego impulsu
pradowego na wyjsciu generatora, wszystkie nowe rozwigzania zostaly zaimplementowane w autorskim
programie symulacyjnym stworzonym na potrzeby niniejszej pracy. Program bazuje na opracowaniu
modelu toru pomiarowego ktory wykorzystywany jest do uzyskiwania przebiegow zalecanych
w przedmiotowej normie. Generator ESD jest kalibrowany w ukladzie pomiarowym (rys. 1).
Wytadowanie elektrostatyczne jest kierowane do tarczy roztadowczej. Tarcza roztadowcza jest potaczona
kablem koncentrycznym poprzez thumik z szerokopasmowym oscyloskopem o impedancji wejsciowe;j
50 Q. Danymi wej$ciowymi sg pomiary parametrow macierzy rozproszenia S tarczy, kabla z thumikiem
oraz oscyloskopu wykonane wektorowym analizatorem sieci.
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Rys. 1. Uproszczony schemat uktadu kalibracji generatora ESD

Na podstawie wykonanych symulacji (rys.2) i przeprowadzona analiza btedéw mozna stwierdzi¢, ze ze
wzgledu na dyskretne przetwarzanie sygnatow oscyloskopdéw cyfrowych i zastosowanie dyskretnej
transformaty Fouriera, uzasadnione jest wykonywanie rejestracji przebiegow weryfikacji generatorow
ESD oscyloskopami o pasmie przenoszenia do 4 GHz, jako wystarczajacej szerokosci przedziatu
czestotliwosci. Szczegolnie istotne jest to dla wiarygodnego odtworzenia tej czes$ci przebiegu pradu,
w ktorej nastepuje gwattowny wzrost jego warto$ci, a wiec przy wyznaczaniu czasu narastania.
W opracowaniu przedstawiono innowacyjng metod¢ praktycznego wykonywania pomiaréw parametrow
macierzy S elementéw toru pomiarowego.  Dokonanie  pomiar6w  poprzez  podzial  zakresu
pomiarowego na przedzialy a nastgpnie wykonanie ich z maksymalng doktadnoscia dla kazdego
przedzialu wektorowego analizatora sieci oraz wykonanie pomiarow catego zmontowanego uktadu
pomiarowego jako catosci, pozwolito uzyskac¢ zwigkszenie doktadnosci odtwarzania sygnatu generatora.
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Rys. 2. Widok panelu programu symulacyjnego oraz przykladowy przebieg gestosci widmowej
zmierzonego uktadu pomiarowego z naniesionym wykresem zalecanym przez norme

Opisana metoda pozwala na wiarygodne przeprowadzenie oceny wielkosci znieksztatcen impulsu pradu
ESD i doktadniejszag w stosunku do obecnie stosowanych metod weryfikacje generatorow wytadowan
elektrostatycznych. Uwzglednia ona btgdy wnoszone przez gldéwne elementy toru pomiarowego (tarcze
roztadowcza, kabel z tlumikiem i impedancj¢ wejSciowa oscyloskopu), w szerokim zakresie
czestotliwoscei
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WPLYW ODDZIAtYWANIA PULSACYJNEGO
POLA ELEKTRYCZNEGO

NA STRUKTURE MIEDZYKOMORKOWA
SUBSTANCJI BIOLOGICZNYCH

Tomasz DROZDZ, Pawet KIELBASA, Piotr NAWARA, Anna MIERNIK

Wydziat Inzynierii Produkcji i Energetyki, Uniwersytet Rolniczy, Krakéw

W artykule przedstawiono efekt zastosowania pulsacyjnego pola elektrycznego (PEF) do zmiany
struktury wybranych substancji biologicznych. Analiz¢ procesu przeprowadzono w oparciu o efekty
zwigzane z mikro-, meso- i makroskalg. Oprocz uwzglednienia pulsacyjnego pola elektrycznego efektow,
analize procesu rozszerzono o uwzglednienie termicznych skutkéw ubocznych 1 wytupujace synergizmy
w oddziatywaniu na materi¢ biologiczng jednoczesnie temperatury i pola elektromagnetycznego. Efektem
ekspozycji materii organicznej na w/w warunki jest elektroporacja btony komorkowe;j, czyli powstawanie
lub wzrost natywnych, juz istniejacych poréw membranowych. Komoérka biologiczna zachowuje si¢
w sposob podobny do kondensatora z niskg wartoscig statej dielektrycznej. W zwigzku z tym, gdy zostanie
ona umieszczona w obszarze dziatania pola elektrycznego, jony znajdujace si¢ wewnatrz oraz na zewnatrz
komorki zaczng poruszaé si¢ zgodnie z kierunkiem przytozonego pola elektrycznego. W konsekwencji
prowadzi to do akumulacji wolnych, natadowanych przeciwnie fadunkow elektrycznych po obu stronach
btony komorkowej. Te tadunki moga oddziatywaé na siebie obopolnie i powoduja lokalne wzrosty
ci$nienia, co prowadzi do zmian grubosci blony komodrkowej, a w konsekwencji do przerwania jej
cigglosci [1]. Nieodwracalna elektroporacja zachodzi, gdy naturalny potencjal membranowy komorki
w wyniku aplikowanego pola elektrycznego wzro$nie powyzej naturalnej, krytycznej wartosci,
wynoszacej okoto 1V. W takim przypadku dochodzi do przerwania cigglosci blony komodrkowe;,
w wyniku czego komorka nie jest w stanie prowadzi¢ normalnych funkcji zyciowych (rys. 1).

E=Ec ) E>>Ec

+ = + + +
C e Y

Rys. 1. Schematyczne przedstawienie wptywu pola elektrycznego na komorki (E — aplikowane natezenie
pola elektrycznego, Ec — krytyczne natezenie pola elektrycznego)

Napigcie krytyczne zalezy od wielkosci komorki. Im jest ona mniejsza, tym wigksze napiecie krytyczne
nalezy zastosowac¢. Komorki owocow 1 warzyw majg wigksze rozmiary od komorek mikroorganizmow,
wiec krytyczny potencjal, powodujacy ich permeabilizacjg, jest osiggany przy nizszych nat¢zeniach pola
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elektrycznego. Przyktadowo, optymalna przepuszczalno$¢ membran papryki, okreslana wielkoscia pola
powierzchni powstalych poréw, jest osiggana przy natezeniu 1,5 - 3,0 kV/em i przy zastosowaniu od 10
do 30 impulséw. Natomiast nat¢zenie niezbedne do inaktywacji drobnoustrojéw wynosi 12 - 50 kV/cm.
Badaniami objeto kolonie drozdzy, ktére poddawano oddziatywaniu pulsacyjnego pola elektrycznego
o napigciu 25 kV a liczba impulséw wynosita 50, ktore inicjowane byty w odstepach 5-cio sekundowych.
W ramach analizy mikrobiologicznej z drozdzy do czego wykorzystano metode seryjnych rozcienczen
wedtug Kocha i metode plytek lanych. Rozcienczenia badanego materialu zostaly wykonane przy uzyciu
sterylnego roztworu soli fizjologicznej. Na plytki Petriego przeniesiono po 1 cm® z kazdego rozcienczenia
1 zalano odpowiednig pozywka. Doswiadczenie wykonano w 2 powtorzeniach. Ptytki byty inkubowane
temperaturze 28°C przez 72h. Po okresie inkubacji zliczono kolonie na ptytkach, nastgpnie zawartos¢
mikroorganizmow przeliczono na jednostki tworzace kolonie — CFU. Na rysunku 2 przedstawiono
komorki drozdzy przed stymulacja polem elektrycznym (rys. 2a) oraz po stymulacji (2b).

a b
.‘_ = £ i
[ e ’
F ' g‘ *
~ @ e @i
" o O . e s %
= o -
% g - - rl 9
. : 3 &
= f ( . Y 0 o
2 = - ﬂ- & ™ O
- ) . - 900 g B L
Fo =it : G =
3o O~ @

Rys-. 2. Widok kgm(')rek: é) przed oddzialywaniem pulsacyjnym polem elektrycznym,— b) po
oddzialywaniu pulsacyjnym polem elektrycznym

Utrwalanie PEF przeprowadzono w urzadzeniu Ertec SU-1 (rys.3) w stacjonarnej celce, ktorej odlegtos¢
pomigdzy elektrodami wynosita 0,73 cm, co odpowiadato objetosci poddanej oddzialywaniom PEF
wynoszacej 8,5 cm?® [3].

Rys. 3. Generator pulsacyjnych pol elektrycznych
(PEF) ERTEC SU-1 — widok og6lny urzadzenia

Odnotowano istotne rdznice w strukturze blony komoérkowej drozdzy, ktore stosownie wybarwione
pozwalaja w drodze eksperymentu krytycznej warto$ci potencjalu membranowego komorki po
przekroczeniu ktérego dochodzito do przerwania cigglosci blony komorkowe;.
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STANOWISKO DO PROTOTYPOWANIA
ALGORYTMOW STEROWANIA
KOtOWYMI ROBOTAMI MOBILNYMI

Sebastian DUDZIK, Anna PODSIEDLIK, Adam RAPALSKI
Politechnika Czestochowska, Wydziat Elektryczny

W ciagu ostatnich lat znaczaco wzrasta rozwdj technologii zwigzanej ze sterowaniem oraz komunikacja
z kotowymi robotami mobilnymi w r6znych obszarach [1]. Do pracy nad udoskonalaniem wspomnianych
technologii potrzebny jest niezbedny sprzet oraz oprogramowanie, dzigki ktdremu mozliwe jest tworzenie
1 symulowanie prototypowanych algorytméw w warunkach laboratoryjnych [2].

W artykule przedstawiono Laboratorium Inteligentnych Robotow Mobilnych wyposazone w sprzet,
zatozonej w 1989 roku, kanadyjskiej firmy QUANSER, ktéra jest obecnie $wiatowym liderem
w projektowaniu i wytwarzaniu produktow i kompletnych laboratoriow robotyki i mechatroniki. W sktad
laboratorium wchodzi najnowsze rozwigzanie ,,Autonomous Vehicles Research Studio”, w ktérym
dostepne jest stanowisko naziemnej stacji kontroli ,,Ground Control Station” (rys. 1) wraz z niezbednym
oprogramowaniem: srodowisko MatLab® oraz QUARC™ dla Simulink®.

Rys. 1. Stanowisko do pracy z robotami mobilnymi

Architektura oprogramowania studia badawczego zostata zaprojektowana tak, aby zapewnié¢ kluczowe
funkcjonalno$ci wymagane do badan nad wieloma pojazdami poprzez roéznorodne konfigurowalne
moduly. Kazdy modut oparty jest na ramach komunikacyjnych QUARC™, aby by¢ niezaleznym od celu.
Umozliwia to naukowcom tworzenie aplikacji wysokiego poziomu i rekonfiguracje procesow niskiego
poziomu obshugiwanych przez wstgpnie wbudowane moduty 1 biblioteki. Przestrzen robocza otoczona
siatkg tworzy osiem kamer lokalizujacych ,,Optitrack Flex 13” usytuowanych réwnomiernie w formie
prostokata. Dostepnymi robotami mobilnymi sg innowacyjne autonomiczne roboty naziemne o otwartej
architekturze, zbudowane na dwukotowej platformie mobilnej (QBot 2e, rysunek 2), stworzony na
platformie robota Kobuki z komputerem pokladowym Raspberry Pi 3 B oraz wyposazony w bogate
zestawy czujnikow 1 system wizyjny Microsoft Kinect. Artykut opisuje szczegoétowo parametry oraz
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podzespoty uzywanego do badan na robocie mobilnym QBot 2e pokazanym na rysunku 2. Przedstawiona
zostala rowniez doktadna komunikacja pomig¢dzy robotami a stacjg bazowa.

.l Rys. 2. QUANSER QBot 2e

W pracy przedstawione zostaly przykltadowe zastosowania robotéw mobilnych w réznych obszarach.
Opisano modele kinematyki robotow mobilnych a takze zaprezentowano wyniki dokonanych symulacji
modeli oraz przyklady sterowania kotowym robotem mobilnym za pomoca zadanych trajektorii
w wariancie napgdu réznicowego, co pozwala na niezalezne napedzanie kot do przodu i1 do tylu. Takie
podejscie do geometrii kot robota mobilnego jest bardzo powszechne ze wzgledu na prostote i zwrotnoscé.

W artykule zaprezentowano wyniki pomiarow parametrow ruchu przeprowadzanych z wykorzystaniem
akcelerometru i zyroskopu przy odtwarzaniu zadanych trajektorii. Na rys. 3 przedstawiony zostat wykres
przyktadowej trajektorii wyznaczonej w trakcie badan. Na podstawie uzyskanych wynikow
sformutowano wnioski, w tym ocene¢ doktadnosci danych pochodzacych z czujnikéw w trakcie ruchu.
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Rys. 3. Wykres przyktadowej trajektorii robota mobilnego QBot 2e
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Introduction

The energy density ratio expressed in Wh / kg for lithium batteries currently used in the automotive
industry is 200-250 Wh / kg. However, the presence of this energy in a vehicle reduces its safety.

One of the biggest threats when using an electric vehicle is fire. When a fire occurs during a car crash, it
is easier to justify it. However, there are puzzling cases when vehicles parked for a long time in a car park
are burned. Research conducted by the National Highway Traffic Safety Administration indicates that
very often such vehicles were previously damaged [1].

Calculation of specific heat and thermal dependencies resulting from it.
In order to determine the approximate thermal effect resulting from the conversion of energy contained
in the battery into heat, the specific heat of the cell was determined.
The experiment assumed that there is no heat exchange with the environment. The measurements were
carried out in a calorimeter using Li-ion cells (Detailed description of the experiment apparatus,
measurement results, formula derivation and final calculations and discussion of errors will be included
in the full version of the article).
In short — a heat balance was carried out for the case of a heavily chilled cell which was then placed in
water at room temperature. The specific heat was determined from the magnitude of temperature changes.
For higher accuracy, the tests were repeated with a heating medium in the form of ethanol, which has
much lower specific heat than water, and thus higher temperature jumps were obtained during the
measurements.
The main values measured during the experiment are T1 — initial temperature of cells, T2 — initial
temperature of water, calorimeter and stirrer, T3 — final temperature after heat exchange, cLi specific heat
of cells; mi ci — mass and specific heat of the components of the experiment (water, mixer, container).

cr = (mycy + MeymCa) (T2 —T3)

L my; (T3 — T1)

After data substitution and averaging, the numerical value (cr;) of the cell specific heat was obtained.
The next step of the analysis is the calculation of the maximum electricity stored (Ec) in the cell. For this
purpose, catalog data was used and an experimen

tal measurement was carried out.

Estimating the amount (Qg) of energy needed to heat a cell to a temperature above the critical one, shows
whether it is possible to ignite the cell as a result of the energy it contains. Critical temperature is
understood as the temperature below which the cell should not self-ignite during safety tests.
Comparison of this energy (Qg) with that accumulated inside the cell (EC) shows that it is more than three
times greater.

Defined for the purpose of work, the hazard factor C = Ec \ Qg corresponds to the number of cells that can
be further ignited as a result of the release of energy from the damaged cell.

Estimation of the hypothetical temperature (Tx) to which the cell could heat up if there were no heat
exchange with the environment and no internal destruction took place.

Tx = (Ec/ mui * cLi + Tam where Tam — ambient temperature.
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It is obvious that the actual temperature (Tr) achieved will in fact be lower, due to heat exchange with the
environment and earlier decomposition of the cell. Determination of the temperature Tx is only indicative,
in order to know the order size. For a single cell, this environment is other cells and components, as well
as the internal cooling system of the battery. Predicting the temperature (Tr) precisely would require
a detailed knowledge of the internal structure of the battery in which the cell is mounted and the amount
of heat conduction to the environment.

Interesting results of fire tests are presented in paper [2], in which a quantitative analysis of compounds
emanating from a burning link as a function of time was carried out. The presented graph of cell mass
decomposition speed there proves that in the case of a charged cell (100% SOC) its flammable properties
are definitely higher.
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Rys. 1. Samples mass loss during combustion as a function of time for different battery SOC

There are also studies that prove that the amount and speed of energy release in the process of cell
combustion depends significantly on its State of Capacity (SOC).

Conclusions

The amount of stored energy in a charged Li-Ion cell many times exceeds the amount sufficient for its
self-ignition in the event of its release.The battery charge status increases the risk of fire due to the
possibility of cell self-ignition.

A charged battery fire is much more violent than a discharged one. Cutting off the main current circuit of
a high-voltage battery in the event of an accident is a safety-enhancing measure by avoiding the
consequences of short circuits but only external to the battery.

Cutting off the battery does not prevent the effects of internal short circuits, and thus there is still a risk
of self-ignition.

These conclusions can be the basis for the structural changes proposed in the full version of the article to
increase the fire safety of batteries and, consequently, of electric vehicles.
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Introduction

Under the term quality of seeding placement we understand horizontal and vertical seeding placement in
the soil at its minimal damage. Most of crops is raising in rows, so the area distribution of crops depends
on spacing between rows and on horizontal placement between seeds in row. This is the main evaluative
criteria at evaluation area distribution of crops in the soil. Griepentrog 1995, 1998, 1999, Hermann, Heege,
1970, Miiller, Koéller, 2000. SANDER-Schlinker (2002) contend the harvest is influenced by seed
germination and by seeds spacing in the row. According to Weil (1990), Buchler, Kéller (1990), Schmitz
(2001), Szparaga et al. (2019) irregular stand and density stand have huge significance to crop weed
competition. Irregular stand has negative impact on harvest and on internal quality of crops Findura
(2017), Kocira et al. (2018). It is difficult to seed placement evaluation is more complicated for human
labour. Living-space around crops may take the shape of polygons.

Materials and methods

When determining a polygon, it is essential which plants that are close to the reference plant are
considered to be adjacent and that they are essential for forming the polygon. Polygonal layout solutions
are known for many applications in various fields. Delaunay triangulation and Thiessen or Voronoi
polygons are used [QUEST, D. — BRUNOTTE, J., 1997]. According to Delaunay three adjacent points
are those, which are sets on a common circle (k1), that doesn’t contains another point, in our case crop
(fig. 1a).
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Fig. 1. a) Delaunay triangulation: 1-4, A,B,S — shown single points (crops), 1,2,S-A,S,3-A,S,4 — adjacent
points, B- is no adjacent point to point S, k1,k3-circles, where are sets up adjacent points, T1 — centre of
a circle k1, k2 — circle with points S,3,4, which aren’t adjacent; b) Voronoi polygon decomposition: 1 to
7, A, B, S — represent individual adjacent points (plants); k1— the circle on which the neighboring
Denaunay points lie; a2’, a6'— lengths of perpendicular projections of nodes (2, 6”) of the polygon for
the sections SB and SA; b2’, b6'— half lengths of sections SB and SA.
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Ideal field should has been circle, but it is not possible to reach ideal field by seeding machine, which we
have. Circle shows for a given area smallest circuit. Its ratio, formed by the ideal and real circumference,
should be used as a criterion for describing the shape deviation of the actual area from the ideal specific
area (living space). For the shape evaluation of the area was introduced so-called shape factor. The ideal
circumference is determined by the actual size of the polygon area and according to:

Ot =3,7224fS, ()

The actual area of the polygon Si is obtained by summary of triangles forming the polygon (Fig. 1b). Fig.
1b Polygon spacing of points (plants): 1 to 20- spacing of points (plants); 1 'to 7' - the triangles forming
the polygon formed around point 1. Seeing that the identification of the coordinates of individual seeds
respectively. plant in field conditions is a laborious matter, we have replaced it by digitizing the stand.
We took a picture of the growth after emergence and we evaluated it to a scale using TfPolyM software.

Results

The software allows to evaluate different methods of seeding. The same seed quantities result in the same
average area size. Polygons with the same area size can be distinguished in the shape of the area per plant.
The ideal area should be in the shape of a circle, but we are not able to achieve it with current seed drills.
In that the circle has the smallest circumference for a given area, the ratio formed from the ideal to the
real circumference should be used as a criterion for describing the deviation of the shape of the actual area
from the ideal specific area (living space).
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Conclusion

The results that I present in the paper were required by the needs of practice, which was not always able
to accurately orientate in the selection of suitable seed drill equipment. Producers offer different types of
seeders that create living space around plants of different shapes. The evaluation criterion is usually the
longitudinal misalignment of the sowing, but it cannot be used for track sowing. The evaluation criterion
for characterizing the living area around a plant is a shape factor. The shape factor values vary depending
on the seed drill speed. Created TfPolyM software allows to compare and evaluate different methods of
sowing, which is original. The contribution was solved within the project VEGA 1/0642/18 "Analysis of
the impact of structural parts of forestry mechanisms in the forest environment from the point of view of
energy and ecology".
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DEVELOPMENT OF SOLAR-POWERED ELECTRIC VEHICLE
WITH HUMAN-COMPUTER INTERACTION SOLUTIONS
BASED ON AUGMENTED REALITY

Jakub FORYSIAK, Krzysztof FUDALA,
Piotr KRAWIRANDA, Andrzej ROMANOWSKI

Lodz University of Technology

This paper provides a broad description of Augmented Reality based system enhancing designing, rapid
prototyping and maintenance of solar-power electric vehicles. Created applications utilize the capabilities
of Microsoft Hololens AR-headset [1] and offer simplified interactions with 3D models merged into the
real world. Work described in this paper was conducted within one of the biggest student projects in
Poland. The project goal is to develop the most efficient solar powered electric car in terms of energy
consumption per one passenger [3][4]. Designed vehicle is tested during a week-long race through
Australian outback desert. High competition between the solar teams across the world creates significant
pressure for seeking for the newest technologies that can be applied during the design phase of the project
[2][5]. Most recently designed solar-powered electric vehicle (Eagle Two) is presented in Fig.1.
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Figure 1. Eagle Two in Australian outback, 2019

Developed Augmented Reality [ 1] system supports engineers in the whole production cycle of the vehicle.
In the designing stage users can check the range of motion of the mechanical parts and potential collisions
of components. During testing, the application visualizes car live data on the 3D model [2] to accelerate
the errors’ diagnostic process. The application puts strong emphasis on instant system diagnostics by
displaying only essential data, vital to proper operation of a vehicle, in a very intuitive way [2].

The system is based on AR headsets - Hololens. Hololens is a hands-free holographic computer released
by Microsoft. Concerning capabilities of the headset, it has four cameras that are used for environment
understanding, a microphone and one depth camera. These features let team build a voice-controlled
application. Fig. 2 presents the example footage. The crucial part of AR application[1] is a dedicated
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information and telemetry system created by the team [3][4]. Moreover, the system has proven itself to
be also useful for marketing activities in improving the visibility of the car manufacturer as an innovative
company [5].

m 57% 0 km/h
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Figure 2. Example of screen of AR application

This paper is a response to the need of innovative tools for rapid development of electromobility in Poland
and around the world. It describes a system which lets engineers design faster and more user-oriented
vehicles and also showed findings during development of solar-powered electric vehicles using this
application. All of the findings were gathered during 3 years research with a high focus on user experience
aspects in HCI area.
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ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF THE A/D CONVERTER
PARAMETERS ON THE EVALUATED TRANSFER FUNCTION
OF TRANSFORMER WINDINGS

tukasz FUSNIK, Pawet ZYDRON, Barttomiej SZAFRANIAK
AGH University of Science and Technology

Introduction

In the diagnostic tests of power transformers windings, the method of the transfer function TF analysis
has been used for several decades. Its gradual development included introducing the various types of
excitation, pulse and continuous signals into the measurement practice, as well as various digital signal
processing (DSP) methods to improve the signal-to-noise ratio (SNR) and reduce the measurement
uncertainty. In each case, used stimulation signals must enable estimation of the transfer function over
a wide frequency range, up to not less than 2 MHz.

Experiment

During presented research, the possibility of pseudo-white noise using for determination of the transfer
function of transformer windings was analyzed. The applied testing voltage, representing pseudo-white
noise, is a wideband signal with a limited corner frequency, and with energy evenly distributed between
sub-bands of the spectrum. The signal energy is also evenly distributed in time, in the voltage waveform.
The measurements were carried out in laboratory conditions and computer controlled (Fig. 1a). The tested
object was a 3-phase 16 kVA MV transformer 15 kV /0.4 kV. The source of the pseudo-white noise was
Tektronix Arbitrary-Function Generator model AFG 2021, chosen for tests due to the suitable bandwidth
of generated noise [1]. Taking into account the requirements of the IEC 60076-18 standard [2] the test
signal should enable determining the characteristics of the transfer function of transformer windings in
the frequency range not lower than 2 MHz.
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Fig. 1. a) The laboratory testing stand for transformer windings' TF measurement and evaluation: 1) tested
transformer, 2) pseudo-white noise generator (AFG 2021), 3) oscilloscope (DPO 7104C), 4) test
controlling computer; b) The use of various excitation signals to determine the transfer function of the
transformer winding
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To determine the wideband transfer function characteristic of the transformer winding, measuring

methods with different excitation signals (voltage waveforms) can be used (Fig. 1b). Determination of the

wideband characteristic of the transformer winding can be considered as a classic problem of estimation

of an unknown transfer function of a causal, linear time-invariant system (LTI class system). The transfer

function is usually defined by the ratio of voltage and/or current spectra in different configurations [3-5].

Its evaluation is made by (Fig. 1b):

— discrete spectrum scanning, with analyzing sine waveform set sequentially at selected frequencies —
used in Sweep Frequency Response Analysis (SFRA) method [6, 7];

— digital acquisition of signals samples in the time domain and numerical calculation of their spectra
using the Fourier transform (e.g. by the FFT algorithm) for determination of the TF — used in Low-
Voltage Impulse (LVI) method [8-11] and in random white noise method [1].

Conclusion

In the off-line transfer function measurements, the SFRA method with sinusoidal stimulation is applied,
as well as the method using the wideband character of transient impulse waveforms (overvoltages). As an
alternative to these methods, it is proposed to use pseudo-white noise (or band noise, in the selected sub-
bands) as an excitation test signal. Ultimately, the use of this stimulation is considered in on-line
measurements. The results of laboratory tests indicate the possibility of using this type of signal to
determine the transfer function of transformer windings.

To improve the SNR value in the white noise excitation measurements, A/D converter with higher bit
resolution were used. The paper presents the measurements results and analysis the impact of the A/D
converter bit resolution on the signals that are or can be used to evaluate the transformer winding transfer
function. The discussion of results and conclusions are also presented.
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ORAZ JEJ PARAMETROW JAKOSCIOWYCH

W UKLADACH ZASILANIA INFRASTRUKTURY tADOWANIA
POJAZDOW ELEKTRYCZNYCH

Marek GALA, Andrzej JADERKO
Politechnika Czestochowska, Wydziat Elektryczny

Abstract

The article describes the basic requirements for charging stations and charging points for electric vehicles
and hybrid vehicles, with particular emphasis on the requirements related to the measurement and
registration of electricity used to charge vehicles. The structure of the system for measuring and
monitoring electricity in the power supply systems of electric vehicle charging stations, as well as
measuring and monitoring parameters characterizing the power quality were presented. Selected test
results obtained during vehicle charging in a public charging station are presented.

Wstep

Wyréznia si¢ dwa zasadnicze rodzaje pojazdéw samochodowych wykorzystujacych energi¢ elektryczna:
pojazdy elektryczne, tj. pojazdy samochodowe wykorzystujace do napedu wytacznie energie elektryczna
akumulowang przez podtaczenie do zewnetrznego zrodta zasilania oraz pojazdy hybrydowe, czyli pojazdy
samochodowe o napedzie spalinowo-elektrycznym, w ktorych energia elektryczna jest akumulowana
przez podiaczenie do zewnetrznego zrodia zasilania [3]. Pierwsza kategoria pojazdow okreslana jest takze
jako pojazdy w pemhi elektryczne (BEV, ang. battery electric vehicles), natomiast druga kategoria
pojazdéw nazywana jest pojazdami hybrydowymi typu plug-in (PHEV, ang. plug-in hybrid electric
vehicles). Do ladowania pojazdow wymagane jest prawidlowe funkcjonowanie odpowiedniej
infrastruktury w postaci punktow oraz stacji tadowania.

Pomiary i rejestracja energii elektrycznej oraz jej parametréw jakoSciowych w ukladach
zasilajacych punkty ladowania oraz stacje ladowania pojazdow

Operatorzy ogolnodostgpnych stacji tadowania pojazdow elektrycznych, oprocz m.in. zapewnienia
bezpiecznej eksploatacji stacji tadowania oraz zapewnienia przeprowadzania przez Urzad Dozoru
Technicznego badan stacji, zobowigzani sa3 do wyposazenia ogdlnodostepnych stacji w system
pomiarowy, umozliwiajacy pomiar zuzycia energii elektryczneji przekazywanie danych pomiarowych
z tego systemu do systemu zarzadzania stacji tadowania w czasie zblizonym do rzeczywistego.
Wymagane jest takze rejestrowanie ilosci
energii  elektrycznej  przeznaczonej do
tadowania pojazdéw [3]. Punkty tadowania
oraz stacje fadowania pojazdow
elektrycznych oraz pojazdéw PHEV stanowia
z elektrycznego punktu widzenia odbiorniki
nieliniowe

o relatywnie duzych mocach wynoszacych
zazwyczaj od  kilku  kilowatow  do
stukilkudziesigciu kilowatow. W przypadku
niektorych szybkich stacji ladowania, ich
jednostkowa moc wynosi 250 kW, a nawet
350 kW. Ze wzgledu na mozliwy wptyw pracy
stacji fadowania na stopien degradacji jakosci
energii elektrycznej, systemy pomiarowo-

Rys. 1. Widok zespotu tadowarek ECOTAP WQG2 przeznaczonych do
tadowania pojazdow elektrycznych
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rozliczeniowe funkcjonujace w stacjach wyposaza si¢ dodatkowo w urzadzenia zapewniajace pomiar
1 monitorowanie parametrow jakosciowych energii elektrycznej [1, 2]. W artykule przedstawiono
wdrozony system pomiarowo-rozliczeniowy w przypadku istniejacej stacji fadowania skladajace; si¢
z 3 podwdjnych tadowarek ECOTAP typu WG2 o mocach 22 kW. Opracowany system wyposazony
zostal w serwery energii elektrycznej, rejestratory i analizatory parametrow jakos$ci energii elektrycznej
oraz w nadrzedny serwer pelnigcym funkcje akwizycji, agregacji i analizy danych pomiarowych. Na
rysunku 1 przedstawiono dwie z grupy tadowarek ECOTAP WG2, natomiast na rysunkach 2 i 3
zobrazowano wybrane wyniki badan podczas tadowania pojazdow.
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Rys. 2. Ladowanie samochodu Tesla Model 3: a) moce: czynna P, bierna Q oraz pozorna S zarejestrowane
w obwodzie zasilajacym tadowarke ECOTAP WG2; b) wartosci chwilowe pradéw zarejestrowane
w obwodzie zasilajagcym tadowark¢ ECOTAP WG2 podczas tadowania BEV
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Rys. 3. Widmo harmonicznych pradow zarejestrowane w obwodzie zasilajacym tadowarke ECOTAP WG2
podczas tadowania samochodu Tesla Model 3: a) widmo zawierajgce sktad. podstawowe; b) wydzielone
widmo wyzszych harmonicznych
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Z tUKIEM ELEKTRYCZNYM NA SIEC ZASILAJACA

Marek GALtA?!, Antoni SAWICKI?, Kazimierz JAGIELA3
politechnika Czestochowska, Wydziat Elektryczny
2Stowarzyszenie Elektrykow Polskich Oddziat Czestochowski

3pkademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biate;j

Abstract

The article presents factors affecting the geometric distortions of arcs in AC-EAF, and also describes the
impact of arc column length disturbances on the parameters of the Pentegov mathematical model of the
electric arc. It uses a universal function describing static voltage-current characteristics. As a result of the
simulation, dynamic voltage-current characteristics of electric arcs were determined. The effect of
asymmetry and arc interference on selected parameters characterizing the power quality in the AC-EAF
power supply system was investigated.

Wstep

Badanie wplywu zaburzen mechanicznych 1 elektromagnetycznych na prace stalowniczych piecow
lukowych (AC-EAF) stanowi istotne zagadnienie ze wzgledu na mozliwy wpltyw wystgpowania tego
rodzaju zaburzen na dziatanie uktadow pomiarowych oraz uktadéw sterowania. Trudno$ci w skutecznym
thumieniu zaburzen wynikaja z ich duzej amplitudy, szerokiego pasma czestotliwosci oraz nierzadko
losowego ich charakteru. Moga one prowadzi¢ do zgaszenia tuku elektrycznego, co wymaga odpowiednio
szybkiej reakcji uktadu sterowania. Niekiedy takze moga powodowa¢ wylaczanie uktadu zasilania oraz
przerwy pracy pieca. Dlatego tez niezwykle istotnym jest dokonanie doboru odpowiednich srodkow
zmniejszajacych intensywnos¢ oddziatywania zaburzen lub wywolanych przez nie skutkéw. Trudnosci w
zapewnieniu wysokiej niezawodnosci pracy uktadow zasilania piecow lukowych wynikaja z potrzeb
technologicznych, gdyz kazde odchylenie w stosunku do optymalnego stanu pracy prowadzi do
zmniejszenia wydajnosci produkcji 1 zwigkszenia strat energii.

Modelowanie luku elektrycznego z uwzglednieniem dzialajgcych zaburzen
W celu zbadania wptywu odwzorowania zaburzen geometrycznych kolumny tuku na jego charakterystyki
dynamiczne opracowano makromodel tuku bazujacy na modelu Pentegowa:

FO

. J.i Ust (19 H pa )dlﬁ
. di, 5 0p, dp, _ 2 .
26i,—>+26i, - C=i"—i, (1)
dt U, (19, pa) dt

Warto$¢ napigcia kolumny tuku okreslono z wykorzystaniem charakterystyki statyczne;j:

W ostatecznych rozwazaniach uwzgledniona zostala nastepujaca zaleznos¢ na zmiang dtugosci kolumny
Iu(t):

LO=0sT)1 g
gdzie: / — zadana dtugos¢ tuku.

Zastosowany model uwzglednia zmiany funkcji mocy, napigcia 1 rezystancji wywotlane zaburzeniami
okresowymi i losowymi, a takze stanowi trojfazowe obcigzenie w utworzonym modelu rzeczywistego
uktadu zasilania pieca tukowego, uwzgledniajacym prace uktadu filtréw wyzszych harmonicznych wraz
z zamodelowanym torem wielkopradowym.
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Narysunku 1 przedstawiono charakterystyki dynamiczne tukéw z wprowadzonym zakldceniem losowym
(warto$é $rednia 0, wariancja 2-102 m). W przypadkach a) - ¢) (rys. 1) dhugo$¢ tuku byla stata i wynosita
0,16 m, natomiast suma przyelektrodowych spadkéw napigcia miata wartos¢ 18 V. W przypadku
zaprezentowanym na rysunku 1 d) poczatkowa dlugos¢ tuku wyniosta 0,1 m i byt on rozciggany
z predkoscia 0,2 m/s w czasie 0,5 s. Zaktocenia wptywaja na dzialanie aparatury kontrolno-pomiarowe;j
i dlatego powinny by¢ one minimalizowane oraz filtrowane. W zaleznos$ci od stadium wytopu stali
w piecu lukowym zmieniajg si¢ warunki ptoniecia tukow. Z reguty dotyczg one jednocze$nie wszystkich
trzech tukoéw. Zdarzaja si¢ tu jednak przypadki asymetrii, skutkujace nierownomiernym nagrzewaniem
1 topieniem. Dlatego uklady regulacji i nadzorujacy je operatorzy podejmujg dziatania wydtuzajace lub
skracajace kolumny plazmowe. Niezalezne napedy przemieszczania elektrod umozliwiajg zbiorowe lub
niemal indywidualne oddzialywania na kazdy tuk.
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Rys. 1. Dynamiczne charakterystyki napigciowo-pradowe tuku elektrycznego: a) (lo = 0,2 m, nu = 0,8,
ni= 0,6, Iy =2-10* A, 8= 3-10" s): a) o parametrach (n = 0,4, P,=20 W, U; =300 V, R = 0,002 Q);
b) (rp= 0,8, Pr=5000 W, U;=400 V, R=0,0005 Q); ¢) (n=0,4, Pr=20 W, U;=300 V, R/ =0,0001 Q);
d) (n=0,4, Pr=20 W, Ur=300V, R;=0,0005 )
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Rys. 2. Warto$ci wskaznika sumarycznego asymetrii podczas rozciggania jednego tuku oraz wystgpowania
zaburzen okresowych i stochastycznych: a) po stronie pierwotnej transformatora piecowego, b) po stronie
wtornej transformatora sieciowego
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SYSTEMY ZASILANIA, MAGAZYNOWANIA
| INTELIGENTNEGO UZYTKOWANIA
ENERGII ELEKTRYCZNE)J

W BUDYNKACH ZEROENERGETYCZNYCH
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2 Politechnika Czestochowska, Wydziat Inzynierii Produkcji i Technologii Materiatéw

Wstep

Jednym z podjetych wyzwan przez Uni¢ Europejska jest zapewnienie zréwnowazonego rozwoju,
konkurencyjnego, bezpiecznego i niskoemisyjnego systemu energetycznego do roku 2050, w ramach
ktorego jednym z dlugoterminowych celow jest zasadnicza redukcja emisji gazoéw cieplarnianych
i dekarbonizacja zasobow budowlanych, odpowiedzialnych za okoto 36% catkowitej emisji CO:
w krajach Unii Europejskiej [2, 3] Osiagnigcie przyjetego celu wymaga nie tylko wnoszenia budynkow
niemal zeroenergetycznych, zeroenergetycznych oraz plus energetycznych, lecz takze dokonywania
sukcesywnej modernizacji i renowacji istniejacych budynkéw, z zastosowaniem nowoczesnych
1 wysokoefektywnych systemow stuzacych poprawie charakterystyki energetycznej budynkow.

Systemy zasilania, wytwarzania i magazynowania energii elektrycznej w budynkach inteligentnych
Nowoczesne systemy 1 instalacje przeznaczone do stosowania w budynkach inteligentnych (IB, ang.
Intelligent Building; SH, ang. Smart Home) zapewniajg wspolprace i wzajemng komunikacje wybranych
odbiornikow energii elektrycznej, ukladow zasilania budynkoéw, instalacji wytwarzajacych
1 magazynujacych energie, instalacji oswietleniowej, systemow ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji
stosowanych w budynkach. Zapewniaja takze aktywna reakcj¢ na zmieniajgce si¢ warunki i oczekiwania
uzytkownikow budynkow, a takze pozwalajg na wspotprace z siecig energetyczng Smart Grid w celu
zapewnienia niemal zerowego zapotrzebowania na energi¢ elektryczng z sieci elektroenergetycznej oraz
wdrozenia mechanizmow sterowania popytem, przy jednoczesnym zapewnieniu komfortu uzytkowania,
wykorzystaniu energii pochodzacej ze zrodet odnawialnych w budynkach, magazynowaniu energii
elektrycznej i zapewnieniu wymaganej efektywnosci energetycznej budynkow [1, 4, 5].

Zgodnie z dyrektywa [3] wprowadzony zostat tzw. wskaznik gotowosci budynku (SRI, ang. Smart
Readiness Indicator), opisujacy zdolno$¢ budynku lub modutu budynku do dostosowania jego
funkcjonowania do potrzeb uzytkownika i sieci oraz do poprawy jego efektywnosSci energetycznej
1 ogolnej charakterystyki. SRI informuje o gotowosci budynku do obstugi i wspolpracy z inteligentnymi
sieciami, w celu migdzy innymi wdrozenia mechanizméw sterowania popytem, jako jednego z narzedzi
ksztattowania i redukcji zapotrzebowania na energi¢ elektryczng [6].

Systemy zasilania przeznaczone do stosowania w inteligentnych budynkach zapewniaja dostarczanie
energii elektrycznej o wymaganych parametrach jakosciowych i niemal catkowite ograniczenie przerw
w dostawie energii elektryczne;.

W artykule przedstawiono przyktadowy system przeznaczony do zasilania budynku inteligentnego,
wyposazony w instalacj¢ fotowoltaiczng o mocy 30 kW oraz magazyn energii elektrycznej 25 kWh wraz
z inteligentnym systemem pomiarowym, zarzadzania przeptywem energii 1 monitorowania pracy
instalacji fotowoltaicznej oraz magazynu energii elektrycznej. Zaprezentowano rowniez wyniki badan
charakteryzujace sposoéb wykorzystania w budynku dostgpnej energii elektrycznej oraz wybrane jej
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parametry jakosciowe. Na rysunku 1 przedstawiono wykres obrazujacy zrodlach pochodzenia energii
elektrycznej zuzytej w budynku w analizowanym okresie, natomiast na rysunku 2 zobrazowano wybrane

EWh

r_f__1 < 2020-05-01 00-00 to 2020-05-14 23:00

Rys. 2. Wybrane dane zarejestrowane przez system zasilania i zarzadzania przeptywami energii elektryczne;j
w budynku inteligentnym: a) moc pobrana z systemu zasilania i zuzyta przez odbiorniki energii elektryczne;j
Pous; b) napigcie Upci prad Ipc w obwodzie magazynu energii; ¢) poziom natadowania magazynu energii
elektrycznej SoC (ang. State of Charge) oraz moc pobierana i oddawana z/do magazynu energii Ppc
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MODYFIKACJA ZAWARTOSCI BARWNIKOW
W KIELKACH CZERWONEJ KONICZYNY
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Kietkiem nazywa si¢ zarodek, ktory przebit si¢ przez okrywe nasienng 1 wyksztalcit system (korzeniowy
1 liscienie) do samodzielnego odzywania. Rozporzadzenie Komisji UE 208/2013 z dnia 11 marca 2013 r.
definiuje kietki jako produkt uzyskany w wyniku kietkowania nasion i ich rozwoju w wodzie lub innym
nosniku, zbierany przed wyksztalceniem si¢ wlasciwych liSci 1 przeznaczony do spozycia w calosci,
wlacznie z nasionami [1]. W trakcie kietkowania nasion wskutek intensywnego metabolizmu wzrasta
zawarto$¢ witamin i mikroelementéw, zwiazkow bioaktywnych (w tym barwnikoéw roslinnych np.
karotenoidow).

Do wytworzenia mtodych jadalnych siewek (kietkéw) mozna wykorzysta¢ nasiona roslin nalezacych do
rodziny Fabeceae (bobowate), czyli koniczyng czerwona (Trifolium pratense L), ktora jest rosling
o bardzo duzym znaczeniu uzytkowym dla czlowieka, a jako skietkowana zyskuje stopniowo uzasadniong
badaniami naukowymi [2-5] popularnos¢. Cho¢ na tle innych nasion przeznaczonych do kietkowania
nadal jest niewiele publikacji na ich temat. Obecnie na $wiecie najszerzej wykorzystuje si¢ koniczyng
czerwong jako ro$ling pastewna, coraz powszechniej jako skladnik preparatow farmaceutycznych
i suplementow. Jest to efektem zawartoSci zwigzkow biologicznie czynnych miedzy innymi
fitoestrogendw, roslinnych odpowiednikow estrogenu [3] i wielu innych zwigzkow w tym miedzy innymi
karotenoidow, ktore naleza do silnych przeciwutleniaczy [5]. Karotenoidy w diecie odgrywaja znaczaca
role w zapewnieniu i utrzymaniu zdrowia cztowieka, ich prozdrowotny wiasciwosci sg bardzo szerokie.
Karotenoidy rozpuszczaja si¢ w tluszczach. Proces ten ma wptyw na wiele biologicznych procesow,
takich jak fotosynteza, zdolno$¢ widzenia, czy zmiatanie wolnych rodnikow i tlenu singletowego [6].

Innowacyjnym zagadnieniem jest modelowanie zawartoSci zwigzkow biologicznie aktywnych
w surowcach roslinnych, w tym takze nasion z wykorzystaniem impulsowego pola elektrycznego (PEF).
Wykazano, ze zastosowanie PEF w obrébce wstepnej winogron czerwonych skutkuje wigksza
zawarto$cig zwigzkow barwnych (antocyjandéw) o znaczeniu prozdrowotnym [5,7,8] W innych badaniach
wykazano ponadto, ze stosowanie PEF przed procesem winifikacji sprzyja wiekszej zawartosci zwigzkow
polifenolowych (a w tym flawonoidéw i antocyjandw) w winach otrzymanych z winogron odmian
ciemnych Marcheal Foch [9,10].

W dos$wiadczeniu postawiono hipoteze¢ badawcza, ze mozliwa jest modyfikacja zawartosci karotenoidow
w kietkujacych nasionach koniczyny czerwonej (Trifolium pratense L.) poddajac nasiona dziataniu
impulsowego pola elektrycznego (PEF) przed uprawa. Materiatem badawczym byty nasiona koniczyny
czerwonej (Trifolium pratense L.) odmiany ‘Rozeta’. Kietkowanie nasion prowadzono na
specjalistycznych perforowanych foremkach z tworzywa PP w dwdch wariantach:
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1 — nasiona czerwonej koniczyny (NCK)
2 — nasiona czerwone]j koniczyny poddane dziataniu PEF przed uprawa (NCK-PEF 1, NCK-PEF 2,5,
NCK-PEF 5)

Kietki czerwonej koniczyny po zbiorze byly rozdrabniane w miynku IKA z cieklym azotem.
Bezposrednio po rozdrobnieniu przeprowadzano ekstrakcje i oznaczenie zawartosci karotenoidow
z wykorzystaniem metody HPLC. Oznaczono zawarto$¢ B-karotenu, luteiny i1 zeaksantyne. Na rys. 1
przedstawiono zawartos¢ B-karotenu w 7-dniowych kietkach czerwonej koniczyny.

B-karoten

500 237 462
450 397 421
400
350
300
250
200
150
100

50

mg/100g

NCK NCK-PEF 1 NCK-PEF 2 NCK-PEF 3
Rys. 1. Zawartos¢ B-karotenu mg/100g w 7-dniowych kietkach czerwonej koniczyny

Zaobserwowano, ze poddanie nasion dziataniu PEF przed uprawa wptywa korzystnie na zawarto$¢
barwnikéw karotenoidowych. Mozna zatem stosujac obrobke wstepng PEF modelowa¢ zawartos¢ tych
bioaktywnych zwigzkow w kietkach czerwonej koniczyny.
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BADANIA PROSTOWNIKA 6T
W WARUNKACH ZMIENNEJ CZESTOTLIWOSCI
| WARTOSCI NAPIECIA WEJSCIOWEGO
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Prostowniki wykorzystywane do regulacji wyj$ciowego napigcia statego, najczesciej zasilane sg ze zrodet
napigcia przemiennego o wartosci skutecznej zmieniajacej si¢ w zakresie +/-10% wartosci nominalne;j,
oraz statej czgstotliwosci, najczgséciej 50 Hz lub 60 Hz, zgodnie z normami stosowanymi w energetyce
[4]. W pracy przedstawiono badania prowadzone w kierunku innowacyjnego systemu zwiekszenia ilosci
odzyskiwanej energii z kinetycznego magazynu energii zbudowanego na bazie bezszczotkowego
silnika/pradnicy (mogen) PM BLDC, powyzej ilosci uzyskiwanych w ramach dotychczas opisywanych
rozwigzan [1]. W systemie zaproponowanym w niniejszej pracy wystepuje state napiecie wyjsciowe
o wartosciach w granicach +/- 10% napigcia nominalnego, natomiast napigcie zasilajace jest napigciem
przemiennym trojfazowym o czgstotliwosci zmieniajacej si¢ w zadanym zakresie. Opisywany prostownik
jest wigc przystosowany do regulacji zmiennofazowej dla napie¢ wejsciowych o zmiennej amplitudzie
i czestotliwosci [2].

W artykule zaprezentowano wyniki pomiaréw wielkosci wystepujacych w torze silnopradowym
opisywanego prostownika przedstawionego na rys. 1.

Rys. 1. Badany prostownik
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Dodatkowo zaprezentowano wyniki rejestracji charakterystyk prostownika uzyskanych dla réznych
czgstotliwos$ci 1 warto$ci napie¢ wejsciowych. Przyktadowe charakterystyki pokazano na rys. 2.

Rys. 2. Przykladowe przebiegi czasowe na wyjsciu badanego prostownika

Pomiary przeprowadzono w oparciu o system pomiarowo-sterujacy NI cDAQ-9132 firmy National
Instruments wspotpracujacy z autorskim oprogramowaniem do akwizycji danych w czasie rzeczywistym.
Dodatkowo, w sktad systemu wchodzity generatory napigcia trojfazowego o regulowanym napigciu
wyjsciowym i czestotliwosci, a takze zestaw sond pradowych i napieciowych z izolacjg galwaniczng oraz
przektadniki pradowe 1 napigeciowe [3]. W pracy sformutowano wnioski pozwalajagce na opracowanie
nowych metod sterowania, maksymalizujacych ilo$¢ energii odzyskiwanej z kinetycznego magazynu

energii.
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OCENA EFEKTYWNOSCI INWESTYCJI
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Wprowadzenie

Sie¢ elektroenergetyczna powinna spelnia¢ podstawowe wymagania dotyczace przede wszystkim
wysokiej jakosci dostarczanej energii elektrycznej i niezawodnos$ci zasilania odbiorcow, a takze dawac
si¢ latwo przystosowywac do zasilania nowych odbiorcoéw i wzrastajacych obcigzen sieci oraz zapewniac
bezpieczenstwo obstudze 1 uzytkownikom.

Stan sieci dystrybucyjnej ma zasadnicze znaczenie dla zrdwnowazonego rozwoju kraju i zapewnienia
bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej. Rozwdj infrastruktury elektroenergetycznej musi by¢ $cisle
skorelowany ze wzrostem gospodarczym, ktory wymusza zwigkszone zapotrzebowanie na energi¢
elektryczna, z rozwojem zrddel rozproszonych, w tym szczeg6lnie energetyki wiatrowej oraz z celami
1 priorytetami krajowych oraz unijnych dokumentéw strategicznych [1,2]. Dlatego tez sieci energetyczne
powinny by¢ eksploatowane, projektowane, budowane lub modernizowane tak, aby:

* byly niezawodne w dziataniu;

* pozwolity na przesyt energii o okreslonej jakosci;

* byly bezpieczne dla srodowiska naturalnego;

* nie stwarzaly zagrozenia dla os6b postronnych i stuzb eksploatacyjnych;

* byly powtarzalne co do rozwigzan konstrukcyjnych;

* nie byly ucigzliwe w eksploatacji (dostep do stanowisk stupowych, kabli);

* umozliwialy w przysztosci tatwa rozbudowe lub modernizacjg;

* nie powodowaly zbednych konfliktéw pomigdzy wlascicielem nieruchomosci a Spotka
Dystrybucyjna.

W tabeli 1 przedstawiono struktur¢ wiekowa wybranych elementow sieci dla pigciu najwigkszych
Operatorow Sieci Dystrybucyijne;.

Tabela 1. Struktura wiekowa elementdéw sieci dystrybucyjnej [3]

>40 lat 25-40 lat | 10-25 lat | <10 lat
Linie napowietrzne SN 37 39 17 7
Linie kablowe SN 16 24 28 31
Stacje Sn/nN 28 32 22 19
Transformatory SN/nN 15 29 25 31
Linie napowietrzne nN 31 35 21 13
Linie kablowe nN 13 25 31 31

Zaprezentowana struktura wiekowa elementow systemu elektroenergetycznego wskazuje, ze siec
elektroenergetyczna jest stara. Okoto 50% sieci ma powyzej 25 lat, a okoto 30% powyzej 40 lat. Nalezy
wiec w szerszym zakresie modernizowa¢ infrastrukture sieciowg. Obecne sieci dystrybucyjne
i przesylowe powodujg bowiem duze straty energii i majg ograniczong niezawodno$¢. Rozwijaja si¢ wiec
metody stuzgce ocenie efektywnosci inwestycji.

124



Wirtualne Sympozjum PTZE, 14 — 16 wrzesnia 2020 r.

Wykorzystanie metody taksonomicznej do oceny efektywnosci inwestycji

Metody taksonomiczne s3 w zasadzie stosowane w ekonometrii do badania zjawisk czysto
ekonomicznych [4,5,6]. Ich zastosowanie w badaniach nad jednostkami o silnych zwiazkach
technicznych, wymaga wprowadzenia konkretnych korekt, polegajacych migdzy innymi na
obiektywizacji parametrow

Aby przeprowadzi¢ analiz¢ pordwnawcza, nalezy:

e  Wytypowac parametry najistotniejsze dla oceny.

e Otrzymac¢ je w takiej formie, aby byly mozliwie mato zalezne migdzy soba.

e  Wilaczy¢ do nich inne, mniej istotne, tak aby ich nie pominac.

e  Zobiektywizowac.

Coraz czeSciej przy planowaniu inwestycji bierze si¢ pod uwage nie tylko aspekty techniczne
i ekonomiczne, ale takze srodowiskowe. Bardzo wazng kwestig jest wybor odpowiednich parametrow,
ktére potem beda podstawa oceny optacalno$ci inwestycji. Parametry techniczne, ktére wzigto pod uwage
sa nastepujace: dlugos¢ linii napowietrznej 1 kablowej sredniego i niskiego napigcia, ggstos¢ obciazenia,
liczba 1 moc transformatorow SN/Nn, wspotczynnik obcigzenia transformatorow oraz straty energii
w tych elementach. Parametry ekonomiczne to: warto$¢ biezaca netto, zdyskontowany okres zwrotu oraz
wewnetrzna stopa zwrotu. Parametry $rodowiskowe obejmujg zagadnienia zwigzane z ochrong
srodowiska m.in. wptyw na krajobraz.

Podsumowanie

Zaproponowana w metoda stanowi praktyczne narzgdzie do wykonania oceny efektywnos$ci inwestycji
sieciowych 1 moze by¢ wykorzystana w zastosowaniach komercyjnych. Wykorzystanie taksonomicznej
metody pozwala na uwzglednienie kryteridw oceny, ktore w podejsciu klasycznym sa pomijane.
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PERFORMANCE AND CHARACTERISTICS
OF A HYBRID INDUCTION MOTOR
WITH MAGNETIC FREQUENCY CHANGER

Ryszard GOLEMAN

Lublin University of Technology, Faculty of Electrical Engineering and Computer Science,
Department of Electrical Engineering and Electrotechnologies

Introduction

Analysing the different structures of frequency converters and their electrical connections, it can be seen
that there is a possibility to adapt them to the development of new geometric magnetic circuits for three-
phase powered hybrid motors. It is possible to consider motors with the non-salient and projecting poles.
For the former and small engine powers, this is sufficient. This is also due to the technological solutions,
easy adaptation and the possibility of shaping the magnetic core of the frequency converter so as to create
a magnetic field of increased frequency in the air gap of the motor.

In these constructions, the flux of the third harmonic produced in the converter is closed by the motor gap,
which reduces its value. Better energy indicators can be obtained by modifying the structure of the
magnetic circuit, creating a path of lesser reluctance for the flux of the third harmonic through the
introduction of slots to accommodate the windings supplied by the converter.

The article presents the structure of a hybrid motor (Fig. 1) and its characteristics.

Hybrid motor structure and its characteristics

The stator and rotor are formed from packets of non-oriented electromagnetic sheet steel.

The rotor cage is made of 28 aluminium rods. The basic element of the motor is a magnetic circuit formed
from non-linear elements in which the flux is distorted.

windings
connected
in zigzag

non-linear
columns

~_two-phase

winding

rotor bar

Fig. 1: Cross section of a three-phase hybrid induction motor, I, II, ... XII - non-linear columns, WI, WII
- two-phase winding

The stator's magnetic circuit has 12 saturated columns on which the frequency converter windings are
placed. Four groups of columns can be distinguished, each of these groups consists of three columns,
creating a system that generates third harmonic magnetic fluxes.
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These fluxes may be closed by columns of smaller cross-sections, which are arranged alternately with
non-linear columns. The windings of the non-linear columns are powered from a three-phase mains and
will form a system of two frequency converters. The windings of the frequency converters are connected
in a zigzag (Figure 10).

In the corresponding columns of each transducer, the magnetic fluxes of the basic harmonic are shifted
by 15° in the first and -15° in the second, respectively, in relation to the hypothetical flux of the system in
which the windings are connected into a star. In comparison, the magnetic fluxes of the third harmonic
will be shifted by 45° and -45° respectively, and in relation to each other by 90°.

In 16 stator slots there is a symmetrical two-phase winding, with the number of pole pairs p = 1. Each coil
has two windings. The windings of the two phases are shifted 900 to each other and connected between
the neutral point of the network (N) and the neutral points of the windings connected in a zigzag (NI, NII)
of the frequency converter.

The finite element method was used to determine the electromagnetic field in the motor's magnetic circuit,
the current and voltage currents, as well as torque and speed, using Flux 2D software. It was assumed that
the magnetic circuit of the motor was made of PE-23 generator sheets, 0.5 mm thick, the length of the
package is 25 mm and its diameter is 90 mm. The motor was powered from a three-phase voltage source
with a sinusoidal waveform and a 220 V rms value of phase voltage. The calculation was made for the
unloaded motor.

The instantaneous magnetic induction values occurring in non-linear stator columns reach values above
2 T and in the rotor area about 1 T. The source currents are the sum of the currents of both frequency
multiplier systems and contain a lower proportion of higher harmonics than the currents in the transducer
windings. The rotational speed and mechanical characteristics in the absence of load are shown in Fig. 2
and Fig. 3.
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Fig. 2 Rotor speed characteristics in no-load Fig. 3. Electromagnetic torque characteristics as
condition a function of speed

Conclusion

The speed increases linearly over a significant period of time. In the initial start-up phase, and only at
speeds close to synchronous, the speed increases are smaller. In the interval from 0.01 s to 0.03 s there is
a noticeable influence of the first harmonic magnetic induction and spatial harmonics of the field in the
air gap on the shape of the characteristics.
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The connection of capacitors between the mains neutral point and the neutral points of the zigzag-
connected winding sections causes a voltage change between these points during the motor start and in
steady state. This makes it possible to influence the shape of the speed and torque characteristics.

The motor's electromagnetic torque increases during the initial start-up phase and then reaches values
lower than in a capacitor-free configuration.
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POMIARY PRZEPLYWU CYKLONOWEGO
Z UZYCIEM TOMOGRAFII POJEMNOSCIOWE) ECT

Krzysztof GRUDZIEN, Zbigniew CHANIECKI, Jacek NOWAKOWSKI,
Laurent BABOUT, Andrzej ROMANOWSKI, Dominik SANKOWSKI

Politechnika todzka

Prezentowane wyniki prac badawczych dotycza opracowania algorytmdéw przetwarzania i analizy
zrekonstruowanych obrazoéw 2D dla potrzeb analizy procesu separacji cieczy i gazu w hydrocyklonach
monitorowanego z wykorzystaniem tomografii pojemnos$ciowej ECT [1]. Na podstawie danych
pomiarowych mozliwe jest uzyskanie informacji o stanie procesu na podstawie wyznaczonych
parametréw procesu separacji dwufazowej. Algorytmy opieraja si¢ na analizie sekwencji obrazow
pozyskanych z czujnika ECT [2]. Weryfikacja prac zostala dokonana na bazie pomiaréw fantomu na
modelu pot-przemystlowym separatora pionowego. Rys. 1 przedstawia zarowno dedykowany czujnik
pomiarowy jak i model separatora.

Rysunek 1: Stanowisko badawcze do pomiaru przeptywu cyklonowego separacji gaz-ciecz. Po lewej
widoczny czujnik pomiarowy ECT. Po prawej widoczny model hydrocyklonu — na fotografii widoczny
wyraznie wir powietrza w centrum cieczy.

W ramach prac eksperymentalnych wykonano czujniki pomiarowe ECT, 8-elektrodowe, dedykowane
pomiarowi procesu rozdzielania faz. Czujniki zastosowano do obrazowania procesu separacji
w pionowym przeptywie cyklonowym oraz w poziomej separacji grawitacyjnej. Przeprowadzono
pomiary zwigzane z okre$leniem mozliwosci detekcji zmian parametrow procesu separacji faz
w zaleznosci od procentowego udzialu fazy gazowej w mieszance ciecz-gaz. Projekt czujnika ECT
uwzglednia 8-elektrodowy czujnik, zewngtrznie potozonych elektrod wzgledem instalacji, wyposazony
zard6wno w pierscieniowg elektrode ochronng jak i osiowa. Na rys. 1 zamieszczono fotografie czujnika
dedykowanego cyklonowemu przeplywowi pionowemu w trakcie jego montazu.
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70%LWB 50%LBP 50%LWB 50%LBP

Rysunek 2. Przyktadowe wyniki detekcji fazy gazowej w fazie ciektej. Od lewej udziat fazy gazowej na
poziomie 70mm i 50mm LBW: alg. Landwebera, LBP: alg projekcji wsteczne;.

Pomiary wykonano zar6wno przy pomocy systemu tomograficznego ECT, opierajacego si¢ na metodzie
AC-based. Przyktadowe wyniki obrazowania rozktadu fazy gazowej w fazy cieklej zostaly pokazane na
rys. 2. Wyniki odnoszg si¢ do réznych poziomoéw udzialow faz oraz dla r6znego umiejscowienia pozycji
fazy gazowe;.

Analiza otrzymanych obrazow z uzyciem proponowanego algorytmu pozwala oszacowaé rozmiar
1 pozycje wiru fazy gazowej [3][4]. Informacja ta pozwala oszacowaé parametry powierzchni
miedzyfazowej, gdzie zachodzi proces separacji miedzy gazem a cieczg. Monitorowanie zmian na granicy
faz pozwala na efektywng kontrolg procesu w separatorze cyklonowym.

.- R b)- c)- d)-

Rysunek 3. Wynik dziatania poszczegolnych etapow algorytmoéw wyznaczajacego parametry procesu
separacji: a) zrekonstruowany obraz ECT, b) obraz binarny, b) obszar obrazu o najwyzszym gradiencie,
d) obszar fazy gazu.

a)

Opracowany algorytm pozwala na efektywnie jego zastosowanie w warunkach przemystowych.
W kolejnych etapach prac zostanie zweryfikowany w szerokim spektrum warunkow procesowych oraz
przy pordéwnaniu z wynikami osiggnigtymi za pomoca obrazow cyfrowych uzyskanych z kamery
CCD/CMOS.
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COMBINING ECT AND CMOS FOR QUALITATIVE BULK
SOLID FLOW ANALYSIS

Krzysztof GRUDZIEN, Agnieszka LESZCZYNSKA, Mateusz MItAK,
Zbigniew CHANIECKI, Andrzej ROMANOWSKI, Dominik SANKOWSKI

Lodz University of Technology, £6dz

The goal this paper is to combine data obtained from Electrical Capacitance Tomography (ECT) system
and high-speed CMOS optical image sensors during pneumatic transport of bulk material. The parameters
of the concentration and velocity changes in the joint study were analyzed. Both methods were examined
for the relationship between velocity and concentration level. The combination of CMOS and ECT images
provided extensive knowledge on changes in concentration and velocity during the transport of granular
material [1]. Changes in material concentrations were carried out based on the ECT data values and using
the optical image processing algorithm. Both synchronization as well as eventual analysis of velocity
changes were conducted with the aid of correlation techniques, based on a twin 8-electrode ECT sensor
coupled with image processing from a CMOS camera.

Flow analysis was done using ECT with a sensor located in horizontal section of the pneumatic flow
installation (Fig.1). This arrangement allows monitoring of the (1) velocity of the flow, (2) temporal
changes in material distribution — pattern flow and (3) mass flow rate [2, 3, 4]. Additionally, ECT
acquisition unit based on AC measurement paradigm and a computer system is attached.

v ——
W ——
= =

Figure 1: Experimental setup. Left: ECT dual plane sensing image reconstruction software module.
Right: experimental pneumatic conveying pipeline section with improved light conditions for CMOS
camera recording.

As a fast CMOS camera, the Basler fast acA2000-340kc camera was used, which was used to acquire the
image [1]. According to what was mentioned before, the camera was placed in the horizontal part of the
pipeline (fig. 1). On the examined part of the pipeline, lighting was installed, a fluorescent lamp, to obtain
better image quality which had a significant impact on the subsequent processing of images in offline
mode. Additionally, the housing of the mounted section was painted in black to increase the contrast of
recorded images. Removing a common background partially simplifies the process and speeds up the
calculation time as described in the article [5] where the obtained results were presented.

During experiments a series of measurements was conducted in the horizontal section of the pneumatic
flow installation for various combinations of air pressure and material feed rate. During measurement
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series the flow parameters were modified to obtain different flow regimes. The air pressure and the speed
of the material being fed were changed to generate plug flow with different height level of settled layer
occurring between the plugs. Length of plugs and time distance between successive plugs were also
examined. Performed experimental flow experiments were recorded simultaneously using two methods,
based on ECT tomography and CMOS camera. In order to synchronize the collected samples form these
two systems the data measurements were time-shifted base on correlation techniques. As a result, the
entire bulk material transport process was registered using ECT tomography and CMOS camera. Thanks
to that it was possible to compare the obtained results from both methods and analyse the described
process. Fig. 2 presents sample of data after synchronization.
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Fig. 2. Example of ECT and CCD data synchronization based on data correlation (red line CCD data; blue
line ECT data)

The received datasets of ECT and CMOS data values were first analyzed separately and later together.
The article focuses on the comparison of both methods to analyzing flow parameters. It also describes the
advantages and disadvantages of the techniques used in the application of granulated flow monitoring.
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PRZEGLAD MODELI STRAT MOCY
W RDZENIACH MAGNETYCZNYCH
PRACUJACYCH W UKtADACH ENERGOELEKTRONICZNYCH

Damian GZIEt, Mariusz NAJGEBAUER
Politechnika Czestochowska, Wydziat Elektryczny

W ostatnich latach mozna zaobserwowa¢ w przemysle dynamiczny rozw6j ukladow
energoelektronicznych. W uktadach tych, oprocz elementow potprzewodnikowych, bardzo wazng role
odgrywaja obwody magnetyczne umozliwiajace transformowanie energii elektrycznej. Nalezy zwrocié
uwage, ze w rzeczywistych ukladach energoelektronicznych masa obwoddéw magnetycznych moze
przekracza¢ nawet potowe catkowitej masy urzadzenia [1]. Wskazuje to na potrzebe cigglego rozwoju
metod pozwalajgcych na optymalizacje obwoddéw magnetycznych — zaréwno pod wzgledem ich
gabarytow, jak rowniez traconej w nich mocy. Producenci elementéw magnetycznych oferujg dzisiaj
szerokg game standardowych elementdw magnetycznych przeznaczonych do pracy w réznych zakresach
mocy i czestotliwosci. Niemniej jednak w szczegolnych rozwigzaniach uktadow energoelektronicznych
konieczne jest samodzielne zaprojektowanie i skonstruowanie obwodu magnetycznego. W realizacji tych
zadan wykorzystuje si¢ czgsto programy komputerowe, umozliwiajagce symulacje calego spektrum
zjawisk elektrycznych, elektromagnetycznych oraz cieplnych zachodzacych w elementach
przeksztattnikach, w tym w obwodach magnetycznych. Z punktu widzenia sprawnosci ukladow
energoelektronicznych, najwazniejszym zagadnieniem jest minimalizacja strat wystepujacych
w elementach przeksztattnika, w tym ograniczanie strat w obwodach magnetycznych. Nalezy pamictac,
ze w programach symulacyjnych stosowane sg modele strat mocy w obwodach magnetycznych
o r6znym stopniu skomplikowania, co bezposrednio przektada si¢ na doktadno$¢ obliczen, jak rowniez
czas potrzebny do ich wykonania.

Obecnie stosuje si¢ réznorodne modele do opisu strat w rdzeniach magnetycznych. Klasyfikacje tych
modeli przedstawiono na rysunku 1, natomiast w tabeli 1 zestawiono ich wlasciwosci.

Muodele szacowania strat w rdzeniach ‘

A
Modele bazujqoe na rdwnaniu
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Rys. 1. Klasyfikacja modeli strat w rdzeniach magnetycznych [2, 3]
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Tabela 1. Wlasciwosci wybranych modeli strat w rdzeniach magnetycznych [2-5]

. ledni
Bazuje Uwzi ednt Wymagana
Wiasciwosci N2 odksztatco w1ed;a Doktadnosé¢
fizyce o materiale
Model L7 ne .
zjawisk . .| rdzenia
przebiegi

Roéwnanie Steinmetza (SE) - - mata niska
Uogolnione réwnanie Steinmetza (GSE) - - srednia | niska/$rednia
Zmodyfikowane réwnanie Steinmetza (MSE) - + mata niska/$rednia
Naturalne rozszerzenie Steinmetza (NSE) - + srednia | niska/Srednia
Podwdjne naturalne rozszerzenie Steinmetza i 4 trednia | niska/érednia
(DNSE)
Udoskonalone uogolnione réwnanie Steinmetza , . . , .

- + srednia | niska/$rednia
(IGSE)
Podwdjnie udoskonalone uogoélnione rownanie n duza ¢rednia
Steinmetza (I12GSE)
Prostokatne rozszerzone rownanie Steinmetza i 4 érednia érednia
(RESE)
Model separacji strat + - srednia srednia
Klasyczny model Preisach'a - + duza wysoka
Dynamiczny model Preisach'a - + duza wysoka
Model Jiles'a-Atherton'a + + duza wysoka

W artykule zostang przedstawione wybrane topologie ukladéw energoelektronicznych, wskazujace
typowe usytuowanie elementéw magnetycznych, z uwzglednieniem warunkéw ich pracy oraz charakteru
wystepujacych w nich sygnatow napigciowych i pradowych, ktore zazwyczaj generujg takze odksztalcone

od

sinusoidy przebiegi indukcji magnetycznej w rdzeniu. W dalszej czg$ci pracy zostanie

przeanalizowana przydatno$¢ wymienionych modeli pod wzgledem ich zastosowania do opisu strat w
elementach magnetycznych stosowanych w uktadach energoelektronicznych.
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NUMERYCZNY MODEL HARTOWANIA INDUKCYJNEGO
OSIOWO-SYMETRYCZNYCH ELEMENTOW STALOWYCH
Z UWZGLEDNIENIEM

ROZNYCH RODZAJOW WYMUSZENIA

Stawomir ISKIERKA, Iwona ISKIERKA
Politechnika Czestochowska, Wydziat Elektryczny

Nagrzewanie indukcyjne jest metoda dobrze znang w procesach takich jak hartowanie, wyzarzanie,
podgrzewanie do kucia na gorgco raz topienie. Proces nagrzewania indukcyjnego w poréwnaniu
z tradycyjnymi metodami ma wiele zalet jak brak problemoéw z otwartym ogniem lub bezpieczenstwem
atmosfery, powtarzalnos¢, wysoka wydajnos¢, zmniejszona skala, szybkie ukierunkowane ciepto tatwosé¢
obstugi [1-3].

Hartowanie stali jest obrobka termiczng, ktéra wymaga nagrzewania powyzej temperatury przemiany
w austenit, a nastgpnie wystarczajaco szybkiego chtodzenia, aby uzyska¢ strukturg stopu bainitycznego
lub martenzytycznego. Hartowanie indukcyjne stosuje si¢ w celu uzyskania duzej twardos$ci
powierzchniowej warstwy przedmiotu z zachowaniem ciggliwego rdzenia, co zapewnia wysoka
wytrzymato$¢ i1 jednoczes$nie duza odpornos¢ przedmiotu na $cieranie. Indukowane w materiale prady
wirowe sg przyczyng powstawania objgtosciowych zrodet ciepta o duzych mocach. W wyniku dziatania
tych zroédet materiat nagrzewa si¢ do wysokiej temperatury, a ze wzgledu na to, ze zrodla ciepla dziataja
w niewielkiej objetosci pole temperatury w materiale jest silnie niejednorodne. Wzajemne wplywy
poszczegbdlnych zjawisk towarzyszacych obrdbce cieplnej przedstawiono na schemacie na rysunku 1.

Fiawiska
elektromagnetyczne

Rys. 1. Diagram zjawisk towarzyszacych hartowaniu indukcyjnemu

Pole elektromagnetyczne w badanym Srodowisku opisano roéwnaniem rézniczkowo-catkowym [4]
1 1

A4 . . QY
VA-Z |- joyd+ L ([ 4dQ=-=
ﬂ[_rzjj}/_]Ang_ A
gdzie: A4 - potencjal wektorowy (warto$¢ zespolona skuteczna) y=y(©), u=u(H,0) [5].

W analizie procesu hartowania indukcyjnego pole temperatury w obszarach, w ktorych wystepuje
przewodzenie ciepta przy zatozeniu, ze obiekt jest izobaryczny, opisane jest rOwnaniem
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Powyzsze rownania rozwigzano metoda elementéw skonczonych z uwzglednieniem zmian wlasnos$ci
materialowych ze zmiang natezenia pola elektromagnetycznego i1 temperatury.

Zjawiska zwigzane z obrobka cieplng sg bardzo ztozone i nie zostaty jeszcze w pelni wyjasnione. Analiza
numeryczna procesoOw obrobki cieplnej jest wazng kwestig w dziatalno$ci laboratoriow zajmujacych si¢
projektowaniem procesOw przemystowych. Wymaga ona zbudowania modeli matematycznych
1 numerycznych pozwalajacych na $ledzenie zmian ilo$ciowych w strukturze materialu ze zmiang
temperatury w czasie. Obecnie badania numerycznego modelowania procesow cieplnych zachodzacych
w czasie hartowania indukcyjnego maja tendencje do zwigkszania liczby parametrow wejsciowych na
przyktad o plastycznos¢ transformacji [6]. Analizy danych eksperymentalnych pozwolily na opracowanie
wielu modeli matematycznych do obliczen utamkow objetosciowych przemian fazowych w stanie statym.
Podstawowe modele to rownanie Johnsona-Mehla-Avramiego oraz uogoélnione rownanie Kolmogorowa
[7]. W przypadku przemiany martenzytycznej w celu okreslenia utamka objetosciowego fazy stosuje si¢
zwykle réwnanie Koistinena-Marburgera.

Metoda obliczania udzialdow poszczegoélnych struktur podczas ciagtego nagrzewania i chtodzenia
zastosowana w pracy wykorzystuje dane z procesu izotermicznego (wykres CTP1) 1 jest oparta na zasadzie
addytywnosci [8].

Krzywa temperatura-czas nagrzewania aproksymowano ciggiem izotermicznych krokow. W kazdym
kroku udzial nowej fazy jest obliczany na podstawie kinetyki przemiany izotermicznej, ktéra jest
modelowana zgodnie z prawami Johnsona-Mehla i Avramiego [9].

Objetosciowe udziaty struktur (perlitu i bainitu) powstajacych w czasie chtodzenia mozna wyznaczy¢,
podobnie jak udziaty struktur powstajacych w czasie nagrzewania, ze wzorow Avramiego, uwzgledniajac
udziat powstalego austenitu w procesie nagrzewania.

W przypadku stali podeutektoidalnych powyzsze udziaty mozna uzupehi¢ o udzial powstalego ferrytu.
Udzial powstalego martenzytu moze by¢ okreslony na podstawie empirycznego rownania Koistinena
1 Marburgera [10].
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ANALITYCZNO-NUMERYCZNA METODA
OBLICZANIA ROZKtADU GESTOSCI

PRADU TROJFAZOWEGO TORU PRADOWEGO
Z SZYNOPRZEWODAMI

O PRZEKROJU KOLOWYM

Pawet JABLONSKI, Tomasz SZCZEGIELNIAK, Dariusz KUSIAK

Politechnika Czestochowska, Wydziat Elektryczny,
Katedra Automatyki, Elektroniki i Elektrotechniki

Uktad przewodéw o przekroju kotowym jest bardzo czgsto stosowany w liniach przesylowych i torach
pradowych. Przyktadowo w trojfazowej linii kablowej znajduja si¢ czesto trzy cylindryczne przewody
w aranzacji ptaskiej lub trojkata rownobocznego [1]. Wskutek zjawiska indukcji elektromagnetycznej
w kazdym przewodzie indukowane sg prady wirowe, ktore czesto formalnie rozdziela si¢ na pochodzace
od zjawiska naskorkowosci oraz zjawiska zblizenia. Prady te zmieniaja gestosci pradow w przewodach.
W konsekwencji catkowite gestosci pradu w przewodnikach stajg si¢ nierownomierne i niesymetryczne
1 znaczaco wpltywaja na pole elektromagnetyczne, straty mocy w przewodach oraz macierz impedancji
takiego uktadu przewodnikéw [2—4]. Wiedza na temat rozktadu gestosci pradu jest istotna i niezbedna do
okreslenia wlasciwosci sieci takich linii.

Pomimo ogromnego rozwoju metod numerycznych i powstania wielu pakietow obliczeniowych,
zwlaszcza korzystajacych z metody elementow skonczonych, wciaz istnieje potrzeba stosowania
zaleznosci analitycznych, nawet, jesli sg one przyblizone. Wynika to z tego, ze metody numeryczne, cho¢
nieograniczone geometrig uktadu i innymi aspektami, nie daja zalezno$ci og6élnych, ktére mozna by
podda¢ analitycznej ocenie i wyciggna¢ z nich pewne wnioski ogodlne. W przypadku uktadu K
rownolegtych nieskonczenie dlugich przewodéw o stalym kotowym przekroju poprzecznym,
umieszczonych w $rodowisku nieprzewodzacym, istnieje mozliwo$¢ uzyskania przyblizonego
analitycznego rozwigzania w punkcie X i-tego przewodu. Polega ona na tym, ze gesto$¢ pradu w tym
punkcie przedstawia si¢ jako sume dwoch sktadnikow: pierwszy pochodzi od pradu w tym przewodzie i
zjawiska naskorkowosci — oznaczany jest tutaj jako ]“aSk(X ). Drugi sktadnik pochodzi od pradow

wirowych zaindukowanych przez prady ptynace w sagsiednich przewodach, lecz zastgpionych wtoknami
pradowymi — sktadnik ten bedzie oznaczany tutaj jako J; wibkna (xy.

Ji(X) ~ [ + Jokn ) (1)

Jesli punkt X ma wspotrzedne biegunowe (r, 8) w uktadzie zwigzanym z i-tym przewodem, to wzory na
obydwa sktadniki sg nastepujace [4,5]:

]lnask(X) I; LR IO(FT)

nR? 2 I (LR))

JHo(x) = - z RZ_LR Z( lk)n nI 1((? r}z)cos no (3)

k=1k=i
gdzie [, — prad w k-tym przewodzie, R; — promlen i-tego przewodu, d;, — odlegto$¢ miedzy osiami

2)

przewodow i oraz k, I'; = \/jwu;0; — wspolczynnik wypierania, j — jednostka urojona, w — pulsacja,

138



Wirtualne Sympozjum PTZE, 14 — 16 wrzesnia 2020 r.

u; — przenikalno$¢ magnetyczna przewodu, g; — konduktywno$¢ elektryczna przewodu, I,(z) —
zmodyfikowana funkcja Bessela pierwszego rodzaju n-tego rzedu.

Przedstawiony sposob jest przyblizony, gdyz zaniedbuje skonczone rozmiary przekroju poprzecznego
sasiednich przewodow. Pomimo tego, jesli glgbokos¢ wnikania pola w sasiednich przewodach jest
wystarczajaco duza w stosunku do promieni, tak otrzymane wzory bardzo dobrze si¢ sprawdzaja
w obliczeniach analitycznych. Jesli tak nie jest, rozmiary poprzeczne sgsiednich przewodow zaczynaja
mie¢ istotny wplyw na wyniki. Mozna to uwzgledni¢ biorgc pod uwage fakt, ze po obliczeniu gestosci
pradu w kazdym z przewodéw z przytoczonego wzoru przyblizonego mozna wyznaczy¢ poprawke
wywotywang w i-tym przewodzie w sposob nastepujacy

K wiokna
Jk ) 1
popr — _72 7!
PP = = kjki'ﬂSk T N4y (4)

Catke t¢ mozna obliczy¢ tylko numerycznie, stad tez metoda z analitycznej staje si¢ analityczno-
numeryczna, jednak oparta na wzorze Scistym. Tak obliczona poprawke dodaje si¢ do wzoru (1).
Oczywi$cie sama ona stanowi zrodlo kolejnej poprawki tak, ze wzor (1) mozna uogdlni¢ jako

M
Moo =) )
m=0

gdzie L.(O) X)) = EaSk(X ) jest przyblizeniem uwzgledniajacym tylko zjawisko naskorkowosci,
L.(l) X) = _iWh"k“a(X ) jest pierwsza poprawka uwzgledniajaca zjawisko zblizenia w sposob przyblizony,
L.(Z) (X) = J7*”(X) jest druga poprawka na zjawisko zblizenia, itd., za$ L.[M] (X) jest sumg tych wszystkich

sktadnikow, a wigc M-tym przyblizeniem rozwigzania.

Rysunek 1 przedstawia wartosci modutu gestosci pradu na powierzchni przewodow trojfazowego toru
pradowego dla przyktadowego toru wielkopradowego w uktadzie ptaskim L1 L2 L3. W rozpatrywanym

przypadku sktadnik (3), tj. J, L-(l) (kolor niebieski) ma on bardzo istotny wptyw na catkowita gestos¢ pradu,

zwlaszcza w fazie L2. Poprawka dana wzorem (4), tj. L.(Z) (kolor fioletowy) sigga okolo 5%, a wigc jest

dos¢ mata, lecz jednak majaca widoczny wptyw na catkowitg gestos¢ pradu. Dalsze poprawki sg juz
mniejsze od 0,5% i praktycznie zaniedbywalne.

a) b

—_ ] . ] A r
i |~!-'!~l- 1 d=21mm =140 Froskhe sHEEr el |r Lo W=3% mm 1D Pk seqeency .'-. |.¢.-:-|. 1 d=2% mm =100 FosERw sEjRECR

=i | —— sy | e ':.|:1-

" ] (57 - i o = (L B L o3 1

Rys. 1. Modut gestosci pradu na powierzchni przewodow tréjfazowego toru pradowego o przewodach
okragtych w uktadzie ptaskim L1 L2 L3 (R — promien przewodow, d — odstep miedzy osiami, § —
glebokos¢ wnikania pola): a) faza L1, b) faza L2, c¢) faza L3 (linia czerwona — gestos¢ wypadkowa, linia
zielona — efekt naskorkowosci, linia niebieska - poprawka (3), linia fioletowa — poprawka (4), linia zolta
1 blgkitna — dalsze poprawki)
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NIEINWAZYJNE BADANIE JEDNORODNOSCI STRUKTURY
KOMPOZYTOW MIEKKICH MAGNETYCZNIE

Adam JAKUBAS
Politechnika Czestochowska Wydziat Elektryczny

Wprowadzenie

Odpowiednia jako$¢ i1 powtarzalno$¢ wyrobow jest niezwykle istotna dla producentéw. Jednym
z warunkow utrzymania zatozen jakosciowych jest odpowiedni nadzor i kontrola wyrobow oraz procesu
produkcji. W tym celu mozna zastosowaé jedng lub kombinacj¢ wielu metod, np. termograficzna,
magnetyczng, optyczna, ultradzwickowa, itd. Szeroka gama metod niedestrukcyjnych (Nondestructive
testing — NDT) odgrywa wazng rolg w testowaniu materiatow kompozytowych. Techniki NDT znajduja
szczegolne zastosowanie w wielu procesach produkcyjnych, stanowigc optacalng metodg¢ kontroli jakos$ci.
Zastosowanie szerokiego spektrum metod NDT znajduje zastosowanie m.in. podczas produkcji dodatkow
metalowych,  rurociagdw, kompozytow  lotniczych, rdzeni  transformatoréw,  ekranow
elektromagnetycznych i wielu innych produktow. W artykule zaproponowano metod¢ NDT opartg na
analizie obrazow pola magnetycznego. Za jej pomoca mozliwe jest wykrywania wad materiatlowych,
takich jak wtracenia, korozja, pustki, peknigcia, szczeliny, brak jednorodno$ci mieszaniny, nieprawidtowe
mieszanie sktadnikow itp. w kompozytach metalowo-polimerowych. Dodatkowymi zaletami metody sa
duza szybkos$¢ dzialania i praca w trybie on-line.

Opis przygotowania probek i przeprowadzenia badan

Na potrzeby realizacji badan przygotowano probki rdzeni toroidalnych (rys.la.) oraz ptaskich ptytek
(rys.1b.) w oparciu o kompozycje proszkoéw metalowo-polimerowych. Probki zostalty wyprasowane przy
zréznicowanym cisnieniu: od 50 MPa do ok. 500 MPa oraz w temperaturze 160-170 °C.

Rys. 1. Probki a) rdzen teroidalny, b) ptaska ptytka

Czes¢ defektow zostala spreparowana w probkach juz na etapie wytwarzania, np. zastosowanie wtracen
magnetycznych lub niemagnetycznych, rézny rozklad zawartos$ci polimeru (od 0,5%-30%), rézna
wielko$¢ uziarnienia proszkow metali (od 50 pum do 250 um), rézne ci$nienie formowania. Inne rodzaje
defektow, takie jak: otwory o rdéznej glgbokosci i $rednicy oraz szczeliny o roznej szerokosSci
przygotowano juz po wykonaniu probek. Lacznie przygotowano 42 rézne probki o odmiennych cechach
jakosciowych 1 ilosciowych, w tym probki referencyjne. Przykladowe probki pokazano na rysunku 2.

W badaniach jako zrodlo pola magnetycznego wymuszajgcego strumien magnetyczny w probce
wykorzystano magnes neodymowy o wymiarach pokrywajacych si¢ z badang probka. W pierwszej
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kolejnosci zebrano informacji o natgzeniu pola tuz nad magnesem (wzorcowanie). Nastgpnie wykonano
mapowanie natezenia pola tuz nad powierzchnig potozonych probek. Procedurg przeprowadzono dla obu
stron probek.. Badania zostaly przeprowadzone przy uzyciu trzy-osiowej kamery pola magnetycznego
wyposazonej w detektor MiniCub3D firmy MagCam w siedzibie producenta Magcam NV znajdujace;j si¢
w parku naukowo-badawczym Haasrode Research-Park w Belgii.

Rys. 2. Probki a) wtracenia metalowe, b) wtracenia Rys. 3. Przykladowa wizualizacja wynikow
polimerowe, c) otwory, d) rézna zawarto$¢ %wt. pomiaro6w
PVC, e) wtracenia niemagnetyczna, f) szczelina.

Opis uzyskanych efektow

W efekcie przeprowadzonych badan uzyskano baz¢ danych pomiarowych w postaci plikow .csv
zawierajacych informacje o warto$ci sktadowych pola magnetycznego By, By, B:1 wspotrzedne punktow
pomiarowych (na probke przypada ponad 50000 pkt.). Wizualizacje przyktadowych wynikéw pomiaru
pokazano na rys.3.

Podsumowanie

Testy laboratoryjne na etapie badan wstepnych potwierdzily hipoteze o mozliwosci precyzyjnego
okreslenia lokalizacji oraz obszaru defektu za pomocg matrycy czujnikéw micro-Hall. Dodatkowo,
badania wykazaty, ze mozliwe jest okreslenie rodzaju wtracenia (magnetyczne, niemagnetyczne). Proces
badawczy wykazal ponadto, ze zastosowanie jako wymuszenia pola magnesu neodymowego wiaze si¢
z pewnymi ograniczeniami, m.in. trudno$ciami z oderwaniem probki od magnesu (pomimo zastosowania
przektadki) oraz niejednorodnoscig pola magnesu. Rozwigzaniem tych problemow bedzie zastosowanie
elektromagnesu pradu stalego. Na podstawie uzyskanych wynikéw zgloszono do publikacji trzy prace,
a kolejne sg w przygotowaniu.
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W OPARCIU O MATERIALY RECYKLINGOWE

Adam JAKUBAS?, Krzysztof CHWASTEK?, Artur CYWINSKI,
Adam GNATOWSKI?, tukasz SUCHECKI*

I politechnika Czestochowska Wydziat Elektryczny
2 politechnika Czestochowska Wydziat Mechaniczny
3 Pracownia Projektowa OMEGA - PROJEKT A. Cywinski, K. Baron Sp. j.

Wprowadzenie

Wszystkie przedsigbiorstwa komunikacyjne posiadajace w taborze trolejbusy zmagaja si¢ trudno§ciami
zwigzanymi ze szczotkami trakcyjnymi, ktore wykonane sg z mieszanki grafitu 1 opitkow miedzi 1 nalezy
je wymienia¢ z okreslong czestotliwoscig (Srednio co tydzien). Przyczyny tego stanu nalezy upatrywacé w
mieszajace grafitowej, z ktorej sg obecnie wykonywane $lizgi 1 brakiem praktycznie konkurencji wsréd
dostawcow tego typu wyrobow. Zatem, potrzeby bezposrednich odbiorcéw sg bardzo jasno zdefiniowane.
Szczotki trakcyjne powinny spelnia¢ swoja podstawowa funkcje, czyli by¢ stosowane w odbierakach
pradu z linii trakcyjnych przy réznym obcigzeniu pradu statego i by¢ zdolne wytrzymac¢ wigksze poziomy
drgan i udaréw termicznych, nie niszczy¢ sieci trakcyjnej ze wzgledu na wystepujace tarcie (szczotki
powinny rownomiernie si¢ wycieka¢ i mie¢ w sktadzie substrat oliwiagcy linie trakcyjne), by¢ mozliwie
dtugo uzytkowane, co powoduje obnizenie kosztow eksploatacyjnych uzytkowania pojazdow transportu
publicznego. Oznacza to wydhuzenie $redniego czasu ich stosowania (1 tydzien) i pozbycie si¢ problemu
wymiany spowodowanej ich peknigciami w czasie eksploatacji. Celem przeprowadzonych badan byto
opracowanie szczotek trolejbusowych o konkurencyjnych wlasciwo$ciach mechanicznych
1 elektrycznych wzgledem rozwigzan komercyjnych, z wykorzystaniem materiatow pochodzacych
z recyklingu.

Rys. 1. Przyklad otrzymanych szczotek

Opis przygotowania probek i przeprowadzenia badan

Koncepcja opracowania szczotek trakcyjnych zaktadala jak najwigksze wykorzystanie materiatow
pochodzacych z recyklingu. W tym celu pozyskano, wyselekcjonowano, oczyszczono
1 rozdrobniono materialty pozyskane od lokalnych firm zajmujacych si¢ przetworstwem metali.
Proponowane rozwigzanie bazuje na hipotezie, ze do produkcji $lizgéw trakcyjnych mozna wykorzystac
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bardzo drobny pyt ( < 50 mikronéw) pochodzacy z wyeksploatowanych elektrod weglowych (rys.2.),
z dodatkiem czystego proszku grafitowego, zbrojenia w postaci wtokien miedzianych pochodzacych
z rozdrobnionych oplotéw kabli energetycznych (rys. 3). Odpowiednie wlasciwosci smarne zapewniajg
czasteczki ptynu chtodzaco-smarujacego pozostatego z procesu obrobki materiatu, uwiezione
w strukturze kompozytu oraz naturalne wlasciwosci smarne grafitu. Jako material spoinujacy
wykorzystano zywice fenolowo-akrylowa - rys.4.

Rys. 2. Elektroda weglowa Rys. 3. Rozdrobniony oplot Rys. 4. Zywica fenolowo-
w catosci miedziany -akrylowa

Opis uzyskanych efektow

Badania przeprowadzono dla réznych konfiguracji sktadnikow 1 szczotek komercyjnych.
Przeprowadzono badania wlasciwosci elektrycznych, mechanicznych oraz obcigzeniowych. Przyktadowe
wyniki pomiaru rezystancji skro$nej podano w tabeli 1.

Tab. 1. Parametry elektryczne probek

Probka 1 2 3 4 5 6 7
Rezystancja 8,63 7,23 6,45 8,67 9,84 14,85 6,37
(mQ

Przyktad pomiar6w modutu zachowawczego (dynamicznego) i tangensa kata stratnosci mechanicznej -
méwi o sztywnos$ci materialu i thumienno$ci drgan, pokazano na rysunku 4.
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Rys. 5. Wyniki badan wstepnych wlasciwosci mechanicznych kompozytu metal-polimer (grafit-Cu
zywica)
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Podsumowanie

Wykonanie badan byto niezbedne w celu wyboru optymalnego sktadu mieszanki, ktory zapewni najlepsze
z mozliwych wartos$ci elektryczne 1 mechaniczne oraz mozliwo$¢ przetworstwa w procesie formowania
na goragco w temp. do 200 °C. Zadanie to ma na celu wyeliminowanie mieszanek, ktore zawieraja
sktadniki mogace powodowac korozje linii trakcyjnej lub obnizaé trwatos$¢ szczotek. W rezultacie badan
zostaly przygotowane mieszanki, z ktorych mozna wykona¢ prototypy $lizgéow trakcyjnych. Opracowane
szczotki zawieraja 55 — 60 % materiatdéw pochodzacych z recyklingu.
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KONCEPCJA WYKORZYSTANIA SUROWCOW
POCHODZACYCH Z RECYKLINGU

DO PRODUKCJI KOMPOZYTOWYCH MATERIALtOW
MIEKKICH MAGNETYCZNIE

Adam JAKUBAS?, Ewa tADA-TONDYRA?, Marcin MAKOWKA?, Mateusz CHYRA?,
Radostaw JASTRZEBSKI*, tukasz SUCHECKI*

! politechnika Czestochowska, Wydziat Elektryczny
2 politechnika tédzka, Wydziat Mechaniczny

Wprowadzenie

Wspolczesny przemyst poszukuje nowych materiatow funkcjonalnych o lepszych wlasciwosciach
uzytkowych od aktualnie stosowanych. Rownoczesnie bardzo istotnym celem przy tworzeniu nowych
technologii jest proba zmniejszenia obcigzenia dla srodowiska naturalnego. Rozwigzaniem, ktore pozwoli
na realizacje tego celu, jest stworzenie komponentéw, wykorzystujacych produkty odpadowe. Koncepcja
zaktada zagospodarowanie wysokojakosciowych, poprodukcyjnych materiatéw odpadowych dostepnych
w postaci metalowych pytow, proszkow 1 widréw oraz wszelkiego rodzaju odpadéw z polimerow
termoplastycznych do wytworzenia kompozytowych materiatéw migkkich magnetycznie.

Wykorzystanie surowcow pochodzacych z recyklingu

Koncepcja zaktada zagospodarowanie wysokojakosciowych odpadéw poprodukcyjnych. Powstajga one
miedzy innymi przy produkcji transformatoréow (blachy pradnicowe i transformatorowe, amorficzne,
nanokrystaliczne), produkcji i1  obrobki  (wiercenie, frezowanie, szlifowanie) narzgdzi
i form z wysokojakosciowej stali 1 stopéw aluminium (rys.1).

Rys. 1. Potencjalne surowce do konstrukcji kompozytow A, B — pyly ztomowiskowe, C — zgorzelina
walcownicza, D, E — wiéry aluminiowe, F — wiory mosi¢zne, G, wtokna miedziane, H — odpady rudy
cyny.

Inne materiaty, ktore rowniez znajduja si¢ w obszarze zainteresowania, sa to odpady nieekonomiczne —
wymagajace dodatkowej obrobki lub obecnie nieprzydatne w gospodarce. Oprocz odpadow metalowych
do produkcji proponowanych kompozytow zamierza si¢ wykorzysta¢ odpady polimerowe, glownie
pozostatosci po produkcji dzianin syntetycznych. Sa to wtdkna m.in. polipropylenowe, polietylenowe
1 poliestrowe.

Zastosowanie tego typu kompozycji metalowo-polimerowych pozwoli na dopasowanie do potrzeb
wlasciwosci mechanicznych i elektromagnetycznych, ktorych silnym atutem bedzie pro-ekologiczny
charakter.
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Miekkie magnetyczne materialy kompozytowe

Zwickszona $wiadomos¢ w zakresie redukcji emisji gazdéw cieplarnianych, rosngce obawy
o zrownowazony rozwo6j to tylko niektére z kluczowych czynnikéw napedzajacych wzrost rynku
kompozytow migkkich magnetycznych. Migkkie magnetyczne materiaty kompozytowe (Sofimagnetic
Composite Materials- SMC) obecnie konkuruja z laminatami stalowymi, przy podobnym lub nawet
nizszym koszcie produkcji [1-3]. Korzys$ci wynikajace z zastapienia konwencjonalnego laminowanego
rdzenia w maszynie elektrycznej za pomoca SMC sg znaczace i obejmujg obnizone straty przy wysokich
czestotliwosciach pracy, a modutowa konstrukcja umozliwia latwe wyjmowanie pojedynczych
elementow w celu naprawy lub wymiany. Ze wzgledu na znaczace korzysci ekonomiczne
1 sSrodowiskowe, materiaty SMC majg ogromny potencjat do zastosowania w maszynach elektrycznych,
szczegolnie tych o skomplikowanych strukturach. Zapotrzebowanie na SMC jest zwigzane z produkcja
silnikow do napedow pojazdéw, zastosowania mickkich materialdw magnetycznych obejmuja
alternatory, transformatory silnikow, elektromagnesy, solenoidy, przekazniki, cewki dlawikowe, glos$niki
1 stuchawki itd.

Badania wstepne

Dotychczasowe badania byly przeprowadzone gtownie na materiatach czystych, np. proszki zelaza,
aluminium 1 innych w postaci proszkdw o czystosci wigkszej niz 98 %, zmieszanych rowniez
z czysta osnowag polimerowa PVC. Przeprowadzone badania laboratoryjne miaty glownie na celu
zbadanie wptywu wielko$ci ziarna metalu, sktadu jakosciowego i ilosciowego kompozytow, ciSnienia
formowania, czasu formowania na witasciwosci elektryczne i magnetyczne uzyskanych kompozytow.
Przyktad wykonania probki w ramach badan wstgpnych, przedstawiono na rysunku 2.

Rys. 2. Wstepna probka kompozytu — zendra - PVC

Podsumowanie

Testy laboratoryjne na etapie badan wstgpnych pokazaly, Ze technologia kompozytéw
elektrotechnicznych charakteryzuje si¢ parametrami przewidzianymi przez modele analityczne oraz, ze
technologia posiada potencjat rozwojowy w kierunku praktycznego zastosowania. Zaklada sig¢, ze
zastosowanie proszkéw powstatych ze zmielenia wysokojakosciowych blach elektrotechnicznych
pozwoli na uzyskanie parametréw magnetycznych zblizonych do produktéw oferowanych w handlu przy
jednoczesnym obnizeniu stratnosci tych kompozytow do wartosci zawierajacej si¢ pomigdzy wartosciami
przyjetymi dla materialu wyjsciowego, a obecnie stosowanymi materiatami proszkowymi.

Literatura

[1] A. Jakubas, P. Gebara, S. Seme, A. Gnatowski, K. Chwastek, Magnetic properties of SMC cores
produced at low compacting temperature, Acta Phys. Pol. A, 131(5) (2017), 1289-1293. DOI:
10.12693/APhysPolA.131.1289

[2] Gay, D. (2014). Composite materials: design and applications. CRC press.

[3] Najgebauer M., Szczygtowski J., Kompozyty magnetyczne w maszynach Elektrycznych, Sci. J.
Silesian Univ. Techn. Series Electr. Eng. 4 (220), 29 (2011),

[4] Bohm A., Hahn L., “Comparison of soft magnetic composite (SMC) and electrical steel,” in Proc.
2nd Int. EDPC, Nuremberg, Germany, Oct. 2012, pp. 229-234.

148



Wirtualne Sympozjum PTZE, 14 — 16 wrzesnia 2020 r.

KONCEPCJA WYKORZYSTANIA SUROWCOW
POCHODZACYCH Z RECYKLINGU

DO WYKONANIA KOMPOZYTOWYCH MATERIALOW
EKRANUJACYCH POLE ELEKTROMAGNETYCZNE

Adam JAKUBAS?, Ewa tADA-TONDYRA!, Marcin MAKOWKAZ,
Mateusz CHYRA!?, Olga SOCHACKA!, tukasz SUCHECKI*

! politechnika Czestochowska, Wydziat Elektryczny
2 politechnika tédzka, Wydziat Mechaniczny

Wprowadzenie

Tematem badan jest analiza funkcjonalnosci i mozliwosci wykonania kompozytow metalowo-
polimerowych wykonanych ze sproszkowanych materiatow recyklingowych i odpadowych jako
kompozytowych materialy ekranujace pole elektromagnetyczne. Ten obszar jest rozwinigciem
zagadnienia jakim jest zagospodarowanie wysokojakosciowych, poprodukcyjnych materiatow
odpadowych dostepnych w postaci metalowych pytow, proszkéw, widréw i platkéw oraz wszelkiego
rodzaju odpadoéw z polimeréw termoplastycznych.

Opis przygotowania prébek i przeprowadzenia badan

Koncepcja zaktada zagospodarowanie wysokojakosciowych odpadéw poprodukcyjnych oraz odpadow
nieekonomicznych — wymagajacych  dodatkowej obrobki lub  obecnie nieprzydatnych
w gospodarce. Do tej grupy odpadow mozna zaliczy¢ m.in. pozostatosci po obrébee rudy cynku, ktore sa
zasobne w aluminium, ale zawiera rowniez szkodliwy oldw (ten materiat moze by¢ zwigzany przez
produkty z twardego polistyrenu i przeznaczony na oslony w pracowniach rentgenowskich). Inne tego
typu odpady to pyly zmieszane ztomowiskowe i zendra, ktore moga zosta¢ wykorzystane do produkcji
paneli ekranujacych EMI. Przyklad wykonania probki w ramach badan wstgpnych, przedstawiono na
rysunku 1. Oprécz odpadéw metalowych do produkcji proponowanych kompozytow zamierza si¢
wykorzysta¢ odpady polimerowe, gldéwnie pozostatosci po produkceji dzianin syntetycznych. Sa to wtokna
m.in. polipropylenowe, polietylenowe i poliestrowe (rys. 2).

Rys. 1. Wstepna probka kompozytu — zendra — Rys. 2. Polimerowe materialy odpadowe
PVC
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Zastosowanie tego typu kompozycji metalowo-polimerowych pozwoli na dopasowanie do potrzeb
wlasciwosci mechanicznych 1 elektromagnetycznych, ich silnym atutem bedzie pro-ekologiczny
charakter.

Materialy ekranujace pole elektromagnetyczne

Nowoopracowane kompozyty znajda zastosowanie jako ekrany promieniowania elektromagnetycznego
1 rentgenowskiego (Jezeli material odpadowy bedzie zawierat stosowne skladniki, np. otow).
Dotychczasowe prace zespotu byly prowadzone w zakresie fal od 1 GHz do 10 GHz. Dowolno$¢
ksztattowania cech kompozytow elektrotechnicznych umozliwia zastosowanie ich jako materiatow
ekranujacych zakltocenia i niepozadane promieniowanie elektromagnetyczne. Tego typu materialy sg
wysoko pozadane w zastosowaniach medycznych, lotniczych 1 wojskowych [1]. Takze w codziennym
w otoczeniu cztowieka wystepuje coraz wigcej zrodel promieniowania elektromagnetycznego wysokiej
czestotliwosci. W powszechnym uzyciu znajduje si¢ coraz wigcej urzadzen takich, jak: telefony
komoérkowe, smartfony, tablety, komputery przenosne. Jednocze$nie znaczaco wzrasta liczby obiektow
telekomunikacyjnych opartych na technologiach Wi-Fi, GSM, LTE itp. Wymienione urzadzenia i obiekty
emitujg jednostkowo niski, aczkolwiek permanentny poziom promieniowania elektromagnetycznego.
W zwiazku z tym pojawito si¢ zwiekszone zapotrzebowanie na ekrany elektromagnetyczne codziennego
uzytku. Nowoopracowane kompozyty polimerowe o wlasciwosciach ekranujacych moga przyczynié si¢
do poprawy jakos$ci zycia ludzi [1].

Podsumowanie

Zaplanowane w prace badawcze sa nakierowane na wypracowanie rozwigzan praktycznego zastosowania
materialow odpadowych i pochodzacych z recyklingu w formie kompozytdéw elektrotechnicznych. Tego
typy produkty sa innowacyjne w skali nie tylko polskiej, ale rowniez europejskiej, gospodarki. Testy
laboratoryjne na etapie badan wstepnych pokazaty, ze technologia kompozytow elektrotechnicznych
charakteryzuje si¢ parametrami przewidzianymi przez modele analityczne oraz, ze technologia posiada
potencjat rozwojowy w kierunku praktycznego zastosowania.
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ANALIZA WPLYWU PARAMETROW ROBOCZYCH
ROBOTA PRZEMYStOWEGO
NA ZUZYCIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Beata JAKUBIEC
Politechnika Czestochowska, Wydziat Elektryczny

Dynamiczny rozwoj automatyzacji procesow produkcyjnych wigze si¢ z rosnagcym zainteresowaniem
robotami przemystowymi. Swiadcza o tym chociazby raporty organizacji International Federation of
Robotics, z ktorych wynika, systematyczny coroczny, nawet kilkunastoprocentowy, przyrost liczby
robotoéw instalowanych w przemysle, jak i1 ogélnie wzrostowy trend aplikacji robotow w wielu innych
zastosowaniach [6,7].

Z jednej strony robotyzacja produkcji w przedsigbiorstwie zapewnia wigksza precyzje, powtarzalnosc,
szybko$¢ dzialania, czy niezawodnos¢ realizowanego procesu. Jednak z drugiej wigze si¢ to z wicksza
liczba robotow stosowanych w procesie wytworczym, czyli dodaniem do ciggu produkcyjnego kolejnych
odbiornikow energii elektrycznej. Powoduje to tym samym wzrost zapotrzebowania przedsigbiorstwa na
energi¢ elektryczng, co moze przektada¢ si¢ na podwyzszenie kosztow produkcji. Poza aspektem
ekonomicznym, wielko$¢ zuzywanej energii elektrycznej odgrywa rowniez duzag role ze wzgledow
ekologicznych, tzn. emisji CO2 do $rodowiska. Z tych powodoéw istotne staje si¢ zatem zagadnienie
minimalizowania energochtonnosci zadan realizowanych przez roboty. Cel ten moze by¢ osiggnigty przez
doskonalenie konstrukcji robotéw 1 stosowanie nowoczesnych energooszcz¢dnych, wydajnych,
wysokosprawnych oraz trwatych napgdow elektrycznych w postaci np. silnikow z magnesami trwalymi
[1,5]. Innym podejsciem jest odpowiednie planowanie trajektorii, pozwalajace okresli¢ ilo$¢ energii
potrzebnej do realizacji ruchu robota. Jednakze metody te sa najczesciej ukierunkowane na
minimalizowanie czasu cyklu, co nie zawsze jest rOwnoznaczne z minimalizacjg wartosci zuzywanej
przez robota energii elektrycznej [2,3].

Celem artykutu jest analiza wptywu parametrow roboczych robota przemystowego na wartos¢ zuzytej
przez niego energii elektrycznej. Badania przeprowadzono z wykorzystaniem $rodowiska do
programowania off-line i symulacji pracy robotéw. Eksperymenty symulacyjne dotyczyly robotow
antropomorficznych o podobnym katalogowym zasiegu ipoborze mocy, natomiast roznigcych si¢
udzwigiem, masg, wielkoscig dopuszczalnych momentow w osiach i momentéw bezwladnosci. Dla
robotow przygotowano kilka algorytmow sterowania. Zaplanowane trajektorie usytuowano w kilku
lokalizacjach przestrzeni roboczych. Nastepnie, dla zadanych réznych predkosci roboczych i obcigzen
robotow, wykonano symulacje. Dla poszczegdlnych wariantow pracy notowano szacowane zuzycie
energii elektrycznej. Do rejestracji wybrano rowniez inne wielkosci charakteryzujace jako$¢ pracy
robotdw, m. in. czas cyklu, szacowane prady 1 predkosci silnikow osi. Uzyskane wyniki poddano analizie.
Na rysunku 1 przedstawiono przebiegi pradu i1 predkosci silnika jednej z osi robota podczas
przemieszczania TCP po zadanej trajektorii. Wirtualny model jednego z robotdw z zaznaczona
przestrzeniag robocza oraz przyktadowa trajektoria badang w trakcie symulacji zaprezentowano na
rysunku 2.

Wykorzystanie gotowych narzedzi symulacyjnych oferowanych przez producentéw robotéw do analizy
zachowania systeméw zrobotyzowanych w réznych warunkach pracy pozwala na zaprojektowanie
1 zaprogramowanie stanowiska przemystowego oraz szybkie wstgpne oszacowanie wybranych
parametréw eksploatacyjnych zastosowanych tam robotow.
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Rys. 1. Przebieg czasowy pradu i predkosci silnika osi J3 robota [opr. wt. na podst. 4]

Rys. 2. Wirtualny model robota i zadana trajektoria ruchu [opr. wt. na podst. 4]

Zrealizowane badania modelowe wykazaly zwiazek miedzy zuzyciem energii elektrycznej robotow
a predkos$cia ruchu robota oraz masg fadunku. Tym samym wskazuje to na konieczno$¢ poszukiwania
kompromisu miedzy predkoscia robocza i obcigzeniem robota celem zmniejszenia energochtonnos$ci
przemieszczania punktu TCP wzdhuz zadanej trajektorii przy zachowaniu zadowalajacego czasu cyklu.
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PRZETWARZANIE ODPOWIEDZI SENSORA D-DOT
W OCENIE WEASNOSCI IMPULSOW HPM
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Wstep

Opracowanie algorytmow przetwarzania sygnatow HPM, ktére moze by¢ ukierunkowane na oceng
wlasnos$ci budowanych Zrodet oraz wyznaczenie wartosci parametrow decydujacych o skutkach wptywu
wytwarzanych przez nie impulséw na infrastrukture krytyczna, to zadanie wymagajace wstgpnej oceny
charakteru odbieranych zaburzen pola elektromagnetycznego oraz analizy wlasnosci toru pomiarowego.
To pierwsze jest zwigzane z faktem istnienia wielu rodzajow generatorow, ktore wymagaja
dedykowanych metod przetwarzania, to drugie bedzie stuzylo realizacji posredniego zadania o
charakterze odwrotnym, tj. rekonstrukcji pierwotnego zaburzenia na podstawie bezposrednio mierzonego
sygnatu wyjsciowego. W referacie przedstawiono wptyw zaktocen i elementéw toru pomiarowego na
posta¢ algorytmu przetwarzania oraz zaprezentowano wyniki jego zastosowania w pomiarach pola
elektrycznego dwu rzeczywistych zrodet HPM.

Sensor pola elektrycznego

Rozwoj technologii przetwornikow A/C, w ktére obecnie wyposaza si¢ szybkie oscyloskopy cyfrowe
doprowadzit w ostatnich latach do upowszechnienia si¢ konwencjonalnej metody, w ktorej emitowane
pole elektromagnetyczne reprezentowane jest przez przebieg czasowy napigcia na wyjsciu pasywnego
sensora reagujacego na obecnos$¢ pola elektrycznego (tzw. sonda D-dot). Schemat zastepczy takiego
sensora mozna przedstawi¢ w postaci dzielnika napigcia jak na rys. 1. W ukfadzie tym wyrdznia si¢
pojemno$¢ C1 utworzona przez elektrode wewngtrzng i koncowke przewodu sygnatowego, pojemnos¢ Cz
bedaca pojemnoscig elektrody wewnetrznej wzgledem masy oraz impedancje¢ przewodu taczacego Zprzew.
Sensor przetwarza wysokie napigcie Uny pochodzace od badanego pola elektrycznego na napigcie
wyjsciowe Uwy.

UHJ' CT} T Z;nt’.*u' T {JEIH.J.

Rys. 1. Schemat zastgpczy sensora D-dot [1]
W praktyce rozwigzan rynkowych czgsto spotyka si¢ uklady, w ktorych czynnik o charakterze stalej

czasowe] Zprzew( C1+C2) pozostaje bardzo maty w zakresie czestotliwosci nawet do ok. 10GHz. Wowczas
transmitancja sensora upraszcza si¢ do postaci:

HDdot (ja)) = JC() Zprzewcl b (l)

ktéra w dziedzinie czasu odpowiada operacji rézniczkowania. Oznacza to, ze napigcie wyjsciowe
z sensora jest proporcjonalne do pochodnej pola wymuszajacego.
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Rekonstrukcja przebiegu pola elektrycznego
Z punktu widzenia algorytmicznej rekonstrukeji wymuszenia konieczne jest wigc zastosowanie operacji
odwrotnej, czyli calkowania. IloSciowe okreslenie pola elektrycznego E(f) docierajacego do anteny
w tradycyjnym uktadzie pomiarowym zasadza si¢ wigec na zaleznosci:

EO=4, -y, (2
w ktorej yinlt) jest calka z napigcia przetworzonego przez cze$¢ analogowa toru pomiarowego
o wiasciwosciach okreslonych przez jego budowe a Ak reprezentuje wspdiczynnik proporcjonalnosci
wyrazajacy te wlasciwosci w sposob ilosciowy. Naleza do nich impedancja i powierzchnia skuteczna
anteny oraz ttumienie elementéw toru. Przy dostatecznie duzej czestotliwosci probkowania, catkowanie
sygnatu dyskretnego mozna zrealizowa¢ za pomocg filtru cyfrowego, przyblizajacego dla sygnatéw
dyskretnych transmitancje 1/s, np. metodg trapezow.

Przetwarzanie sygnalow rzeczywistych zrédet HPM

Badaniom z wykorzystaniem sondy D-dot w torze pomiarowym oraz przetwornika A/C o czgstotliwosci
prébkowania 10GHz poddano sygnaty pola wytwarzane przez generator Marxa oraz magnetron. Wyniki
rejestracji oraz operacji calkowania przedstawiono kolejno na rys. 2 1 3.

A papigeie na wyfaciu tefu pam. " B, catka z napigcia U ]

LA E. calka z napigcia u_ pa korehoia
il 15 2y - :

1 g 20 a0 an U n ] 20 an adl a0 L} 1o 20 ] au su
czas [ns] c2as {n&] cZes |ns|

Rys. 2. Przetwarzanie rzeczywistych impulsow HPM pochodzacych z generatora Marxa
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Rys. 3. Przetwarzanie rzeczywistych impulsow HPM pochodzacych z magnetronu

Przedstawione na rys. 2B 1 3B przebiegi dowodza obecnosci w zarejestrowanych sygnatach zaktocen,
ktore w sposob niekorzystny wplywaja na operacje catkowania. Skutkuja one powstaniem w sygnale
wyjsciowym silnych znieksztatcen o charakterze trendu i moga by¢ powodowane wystepowaniem
sktadowych polaryzacyjnych, wolnozmiennych dryfow lub zaktdcen.
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Podsumowanie

Usunigcie obserwowanych zaktocen jest zalezne od dlugosci sygnatu. Przy sygnatach krétkich, rzedu
pojedynczych nanosekund (rys. 2A), do przeprowadzenia korekty wystarczajace jest usunigcie Sredniej.
Przy sygnatach dtugich, rzgdu mikrosekund (rys. 3A), konieczne jest zastosowanie géornoprzepustowego
filtru cyfrowego o odpowiedniej czgstotliwosci graniczne;.

Literatura
[1T J. Wang, C. Gao, J. Yang, Design, Experiments and Simulation of Voltage Transformers on the
Basis of a Differential Input D-dot Sensor, Sensors, vol. 14, 2014, ss. 12771-12783.
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THE USE OF MICROWAVE RADIATION
WITH A FREQUENCY OF 2.45 GHZ AS A FACTOR REDUCING
THE STORAGE LOSSES OF POTATO TUBERS

Tomasz JAKUBOWSKI?, Serhiy SYROTYUK?, Kateryna YANKOVSKA?

1 Uniwersytet Rolniczy, Krakéw

2 Lviv National Agricultural University, Lviv

Introduction

Storage of potato tubers ensures their availability when the plants do not produce tubers. At the same time,
correct storage of potato tubers significantly reduces the storage losses. Crop protections (mainly
chemical) can be used during storage, protecting against agrophages and affecting the life processes of
the tuber (Jakubowski, 2019). Application of some physical methods on biological objects can be an
alternative to chemicalization of agriculture (Asmamaw et al., 2010, Driskill et al., 2007). Many studies
have proved that physical action on plants complements the agricultural practices used (Aladjadjiyan
2010, Ashrafijou et al. 2010, Chen et al. 2010, Moghaddam et al., 2011, Rivera et al., 2012, Tiimova et
al., 2014, Aguilar et al. 2015, Kovalyshyn et al., 2015, Pietruszewski et al., 2015). The impact of physical
methods on potato plants (Solanum tuberosum L.) was examined by Jakubowski (2010) in terms of action
of microwaves of varying frequency. The goal of the paper is to evaluate the suitability of microwave
radiation in reducing the potato tubers storage losses.

Materials and Methods

The experiment was conducted between 2015 and 2018 for three consecutive storage seasons (Table 1).
The assumption was that the microwaves will significantly influence the storage losses of potato tubers
in all years of the experiment.

Table 1. Experiment layout and symbols

Ssgzzzi © Potato variety Combination of experiment ~ Combination symbol

2015-2018 Control L-k, O-k, V-k, D-k, F-k, T-k
tubers irradiation with

2015-2018 Lord, Owacja, Vineta, microwaves I,E:ﬁ’ O-m, V-m, D-m, F-m,

Ditta, Finezja, Tajfun

tubers irradiation with
2017-2018 microwaves + sprout
inhibitor

L-m+i, O-m+i, V-m+i, D-
m+i, F-m+i, T-m+i

The experiment was conducted on potato tubers (Solanum tuberosum L.) from six edible varieties of
varying earliness and different use (Lord, Owacja, Vineta, Ditta, Finezja and Tajfun). The subject of the
experiment was the amount of total potato tubers storage losses. The natural and waste losses were
examined. Storage durability indices were determined: total losses, mass loss caused by tuber respiration
and transpiration, losses due to germination, and waste losses caused by storage diseases (waste tubers
with rot symptoms). The statistical analysis was performed using the STATISTICA 10 package with the
assumed significance level of 0=0.05.

Results and Discussion
The tuber mass variation index (quotient of standard deviation and arithmetic mean) was in the
10.9-26.4% range. The microwave power absorbed by the tubers during irradiation was in the 1.1-1.21
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[W] range. The calculated values which define the storage durability of potato tubers, in individual
combinations of the experiment, are shown in Table 2.

Table 2 Values of storage evaluation indices, values for the control group are given in parentheses,
combination with germination index is marked with (*)

Indices of storage evaluation (%)

B3 Variet
z % Yo Ln Lk Li
(D] W
>~ 2
Lord 174 (17,0) 8,4(8,2) 2,1(1,7) 69 (7.1)
Owacia 16,8 (16,5) 7.8 (7,4) 1,8(1,7) 7.2 (7.4)
o Vineta 17,1 (16,7) 8,1(7,8) 1L9(L,7) 7,1(7,2)
S Ditta 16,6 (16,3) 7,9(7,7) 1,7(1,6) 7,0 (7,0)
s Finezia 17,0 (16,7) 7,9(7.8) 1,9 (1,8) 7.2(7.1)
S Tajfun 16,5(16,5) 8,0(7,9) 1,6(1,6) 6.9 (7,0)
Lord* 163 (16,2) 7.5(7,3) 13(1,5) 7.5 (7.4)
Owacja* 162 (16,2) 7,5(7,4) 14(14) 73 (74)
o Vineta* 16,3 (164) 7,4(7,0) 13(1,5) 7,6(7,9)
S Dita*  159(161) 7.2(7.0) L1(4) 7.6(7.7)
©  Finezia* 163 (164) 7,5(7.5) 1,3(1,3) 7.5 (7,6)
S Tajfun*  16,0(16,2) 7,0(6,9) 1,1(1,4) 7.9(7.9)

(total loss index - L, natural loss - Ln, germination loss Lk, disease loss index - L;)

Conclusions

The Lord variety responded to the microwave radiation with reduced infestation of tubers by Rhizoctonia
solani Kiihn. The Lord, Owacja, Vineta and Finezja varieties responded to the microwave radiation with
greater mass and number of germs on the tubers. As an independent treatment, the microwave-based
physical method does not guarantee a better storage durability of potatoes.
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ANALIZA WEASCIWOSCI EKRANUJACYCH OStON GEOWY
WYKONANYCH Z MATERIALOW PRZEWODZACYCH

W ZASTOSOWANIU DO SYSTEMOW tACZNOSCI
BEZPRZEWODOWE]

PIATE) GENERACII

tukasz JANUSZKIEWICZ
Politechnika tddzka, Instytut Elektroniki

W ostatnim czasie mozna zaobserwowac rosnace zainteresowanie spoleczenstwa zagadnieniami
zwigzanymi z oddziatywaniem fal elektromagnetycznych na cialo czlowieka. Ta tematyka jest
szczegolnie istotna dla ludzi odczuwajacych strach przed skutkami promieniowania EM emitowanego
przez systemy radiokomunikacji ruchomej, co dotyczy w szczegdlnosci systemow pigtej generacji (5G)
[1]. W rezultacie tych obaw wielu ludzi samodzielnie wykonuje i stosuje improwizowane ostony glowy,
wykonane z materialdw przewodzacych takich jak np. cienka folia aluminiowa [2]. Rozwigzania tego
typu powstaja spontanicznie, nie uwzgledniajac rezultatdow prac naukowych prowadzonych w oparciu
0 badania oddziatywan elektromagnetycznych fal z organizmem czlowieka [3-4]. Czesto, sg jedynie
rezultatem tworczego przetworzenia pewnych obserwacji laczacych materialy przewodzace
z konstrukcjami ekranujacymi pola elektromagnetyczne.

W artykule dokonano analizy wtasciwosci ekranujacych improwizowanych oston glowy wykonanych
z materiatow przewodzacych. W celu weryfikacji zasadno$ci stosowania takich rozwigzan do
ekranowania pol wytwarzanych przez nadajniki systemow piatej generacji przeprowadzono badania
z wykorzystaniem symulacji elektromagnetycznych i numerycznego modelu ciata cztowieka.

Analiza oddzialtywania promieniowania elektromagnetycznego 1 tkanek Iludzkiego ciata zostala
przeprowadzona za pomocg programu Remcom Xfdtd wykorzystujgcego metode roznic skonczonych w
dziedzinie czasu (FDTD). Zastosowano heterogeniczny model glowy utworzony z wokseli o dlugosci
krawedzi réwnej Imm. Eksperyment numeryczny polegal na przeprowadzeniu symulacji ekspozycji na
fale elektromagnetyczng modelu gtowy (rys. 1a) oraz modelu gtowy otoczonej improwizowang ostona
elektromagnetyczng (rys. 1b) wykonana z materiatu dobrze przewodzacego prad -elektryczny
(modelowanego przez idealny przewodnik) o grubosci 1 mm. Badano ekspozycje ciala na fale emitowana
w kierunku twarzy, o polaryzacji liniowej pionowe;j i czgstotliwosci typowej dla systemow piatej generacji
tj. 3,55 GHz oraz dla czestotliwosci 850 MHz stosowanej w systemach czwartej generacji. Zatozono
maksymalne dopuszczalne natgzenie sktadowej elektrycznej wynoszacej 61 V/m [5].

W wyniku przeprowadzonych symulacji nie zaobserwowano znaczacego obnizenia ggstosci mocy
w obszarze gtowy ostonigte] improwizowana ostong elektromagnetyczng, w przypadku ekspozycji na fale
emitowang w kierunku twarzy, co pokazano na rys. 2. Wprowadzenie oslony zmienia w niewielkim
stopniu rozktad gesto$ci mocy, co ilustruja dane uzyskane dla obszaru oka (rys. 3). W przypadku
nieostonietej glowy, w obszarze ciata szklistego znajdujacego si¢ tuz za soczewka, gesto$¢ mocy wynosi
0,3 W/m? natomiast w przypadku zastosowania ostony, w tym samym punkcie gestoéé mocy wynosi
0,8 W/m?. Warto$¢ maksymalna gestoéci energii dla obszaru oka zmienila sie po zastosowaniu ekranu
z 7,9 na 6,3 W/m*. W pelnej wersji referatu przedstawiono pozostate wyniki symulacji uzyskane dla
innych konfiguracji eksperymentu numerycznego.
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Znaczaca skuteczno$¢ ekranowania mozna uzyskac stosujac ostony przewodzace zabezpieczajace glowe
wraz z twarza. Przyklad takiej ostony przedstawiono na rys. 4. Uzyskano dla niej zmniejszenie gestosci
mocy o ponad 20 dB. Aby umozliwi¢ praktyczng realizacj¢ takiego rozwigzania nalezaloby jednak
zastosowac poOlprzezroczyste materialy przewodzace, ktore powinny by¢ umieszczone na wysokos$ci
oczu. Moze to stanowi¢ pewne ograniczenie w realizacji zaproponowanego ekranu.

a b
Rys. 1. Numeryczny model glowy (a) oraz model glowy zabezpieczonej improwizowana ostong
elektromagnetyczng (b)

10 Wim®

1 lf':“

Rys. 2. Rozklad ggstosci mocy dla czestotliwosci 3,55 GHz na wysokosci oczu; a — bez oslony,
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Rys. 3. Rozklad gestosci mocy dla czgstotliwosci 3,55 GHz w obszarze galki ocznej; a — bez ostony,
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Rys. 4. Ostona przewodzaca glowy i twarzy; a — widok, b — rozktad gestosci mocy dla czgstotliwosci
3,55 GHz
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WPLYW ODDZIALYWANIA

STALEGO POLA ELEKTRYCZNEGO NA INTENSYWNOSC
| STRUKTURE LUMINESCENCJI WTORNE!
WYBRANYCH PRODUKTOW

Z KONOPI PRZEMYStOWEJ

Tadeusz JULISZEWSKI, Anna MIERNIK, Tomasz DROZDZ, Piotr NAWARA,
Ernest POPARDOWSKI, Karolina TRZYNIEC, Barttomiej WISNIOWSKI

Wydziat Inzynierii Produkcji i Energetyki,
Uniwersytet Rolniczy, Krakéw

Wstep

Powszechnie uwaza si¢, ze istnieje tylko jeden rodzaj konopi — konopie indyjskie (Cannabis sativa L. var.
indica). Swoja duza popularno$¢ zawdzigczaja przede wszystkim swoim zastosowaniom — gltéwnie
halucynogennym i leczniczym. Jednak do tego gatunku naleza takze konopie siewne (Cannabis sativa L.
var. sativa), nazywane rowniez widknistymi. Konopie sg odporne, a takze doskonale adaptujg si¢ do
réznych warunkéw klimatycznych. Konopie wytwarzaja swoiste zwigzki zwane kannabinoidami.
Badania wykazaly istnienie ponad 60 réznych kannabinoiddéw, ale posréd nich THC jest najbardziej
poznanym ze wzgledu na dziatanie psychoaktywne i lecznicze [1]. Zjawisko emisji fotonowej odkryto
w wielu mikroskopowych jak i makroskopowych uktadach, w tym m.in. w uktadach lipidowych [6,7,8,9].
Systemy biologiczne emitujg bardzo stabe $wiatto bez zadnych zewngtrznych bodzcéw. Zjawisko to,
obecnie jest powszechnie okreslane jako ultra-staba emisja fotonowa. Mozna wyrdzni¢ dwa rodzaje ultra-
stabej emisji fotonéw — spontaniczng i indukowang. Okreslenie jako$ci zywnosci jest najwazniejszym
elementem pozwalajagcym na wprowadzenie produktu na rynek.

Cel zakres i metodyka badan

Celem pracy bylo okreslenie wielkos$ci 1 struktury luminescencji wtdrnej generowanej przez konopie
przemystowe o réznej specyfikacji i stopniu przetworzenia. Ponadto zostala sporzadzona charakterystyka
emisji fotonow w funkcji czasu ekspozycji materiatu oraz charakterystyka wielko$ci emisji w przypadku
wymuszenia generowanego oddzialywaniem statego pola elektrycznego o napieciu 2 kV i 3,3 kV. Zakres
pracy obejmowat pomiar emisji fotonow z 20 probek konopi o roznej specyfikacji spozywczej oraz
produkcyjnej. Pomiar emisji fotonow realizowany jest poprzez zastosowanie fotopowielacza.
Fotopowielacz sklada si¢ z fotokatody, emitujacej elektrony pod wplywem padajacego na nig
promieniowania elektromagnetycznego uktadu dynod, powielajacego liczbe elektronow dzigki zjawisku
emisji wtornej; elektronoopt. uktadu wejsciowego wytwarzajacego pole elektryczne ogniskujace
elektrony wychodzace z fotokatody na pierwszej dynodzie, anody 1 elektrod dodatkowych (rys. 1a).

162



Wirtualne Sympozjum PTZE, 14 — 16 wrzesnia 2020 r.

Rys. 1. Stanowisko badawcze: a) — do badania ultrastabej emisji fotonowej (a — element §wiattoczuty
(fotopowielacz R 1538-13), b — komora $wiatloszczelna, ¢ — interfejs urzadzenia, d — jednostka centralna
(komputer), e — interfejs programu BioLumisygnatu), b — do oddzialywania stalym polem elektrycznym

Oddzialywanie statym polem elektrycznym zrealizowano na stanowisku laboratoryjnym (rys.1b)
sktadajacego si¢ z: generatora impulséw wysokiego napigcia, systemu kontroli umozliwiajacego zmiang
czestotliwo$ci impulséw oraz interwatu czasowego pomigedzy nimi, komory, w ktoérej umieszczone sg
dwie ptaskie elektrody, gdzie umieszcza si¢ materiat stymulowany.

Wyniki badan

Odnotowano, ze sumaryczna liczba fotondw emitowanych przez susz konopny wyniosta dla kontroli: 186,
dla pola 2kV: 256, oraz dla pola 3,3kV: 288. Najwyzsza wartos¢ rowna 45 przypada na pierwsze trzy
minuty pomiaru, wystgpita ona podczas pomiaru dla pola 3,3kV. W po6zniejszych interwatach czasowych
emisja dla wszystkich trzech pomiaréw zapisata si¢ na wzor wykresu sinusoidalnego. Najnizszg warto$¢
jaka zostata zarejestrowana wyniosta 15 dla pomiaru kontrolnego w przedziale 1-200 s.
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Rys. 2. Charakterystyka emisji fotonéw dla funkcji czasu dla suszu konopnego

Analizujgc strukture emisji fotondéw w odniesieniu do czasu ekspozycji mozna zauwazy¢, ze we
wszystkich probkach najwicksza zarejestrowana warto§¢ wyniosta 15,625% dla pola 3,3kV i nastgpita
w przedziale czasowym 1-200 s, a najnizsza warto$¢ wyniosta 8,06% dla kontroli.
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Whioski

Stwierdzono, ze stymulacja stalym polem elektrycznym zwigkszata emisje fotonow ze wszystkich
badanych substancji bez wzgledu na interwat czasowy ich stymulacji, natomiast wzrost wartosci napigcia
elektrycznego powyzej 3,3 kV nie powodowal dalszego wzrostu emisji fotonowej, tylko jej regres.
Analiza struktury emisji fotonow w wyznaczonych odcinkach czasowych nie wykazata istotnych réznic
miedzy materialem stanowigcym probe kontrolng a materialem stymulowanym stalym polem
elektrycznym. Zatem wydaje sie, ze efekt stymulacji badanych substancji jest dlugotrwaty a nie chwilowy.
Zaobserwowano niewielkie zréznicowanie w zmienno$ci emisji fotonowej w przypadku wszystkich
kombinacji do§wiadczenia, ktéra wyrazona wspotczynnikiem zmiennos$ci nie przekraczata 15%, a inne
wartosci miaty charakter incydentalny.
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OBJAWY ZWIAZANE Z IDIOPATYCZNA NIETOLERANCIA
SRODOWISKOWA PRZYPISYWANA DZIAtANIU

POL ELEKTROMAGNETYCZNYCH (IEI-EHS)

— BADANIE KWESTIONARIUSZOWE

Artur KACPRZYK!2, Gabriela KANCLERZ3, Urszula SOtDAJ3, Eugeniusz ROKITA?,
Bartosz LISOWSKI*, Grzegorz TATON

1 Zaktad Biofizyki, Katedra Fizjologii, Uniwersytet Jagielloriski Collegium Medicum, Krakéw

2 Szkota Doktorska Nauk Medycznych i Nauk o Zdrowiu,
Uniwersytet Jagielloniski Collegium Medicum, Krakow

3 Studenckie Koto Naukowe Biofizyki Medycznej,
Uniwersytet Jagielloniski Collegium Medicum, Krakow

Wstep

Idiopatyczna nietolerancja $rodowiskowa przypisywana dziataniu pol elektromagnetycznych (ang.
idiopathic environmental intolerance attributed to electromagnetic fields, IEI-EMF) polega na
wystepowaniu niespecyficznych objawdéw u osob okreslajace si¢ jako elektrowrazliwe (OE), ktore
przypisywane sg z ekspozycji na pola elektromagnetyczne (PEM) pochodzace z réznorodnych zrédet [1].
Objawy podmiotowe 1 fizykalne prezentowane przez OE rdznig si¢ osobniczo i1 populacyjnie. Celem
badania byta analiza objawow zglaszanych przez OE bedacych nastepstwem ekspozycji na PEM, a takze
analiza ich zaleznosci od danych demograficznych respondentow.

Materialy i metody

Badanie zostato przeprowadzone za pomocg formularza internetowego. Kwestionariusz sktadal sie
32 pytan obejmujacych dane demograficzne (rok urodzenia, ple¢, kod pocztowy miejsca pracy
1 zamieszkania) i ocen¢ stanu zdrowia (choroby przewlekle, przyjmowane leki, przebyte schorzenia
1 zabiegi operacyjne) oraz potencjalnej elektrowrazliwosci badanych.

Uczestnicy byli klasyfikowani jako osoby potencjalnie elektrowrazliwe, jesli odpowiedzieli twierdzaco
na pytanie “Czy urzadzenia elektryczne/elektroniczne/telekomunikacyjne wptywaja niekorzystnie na
Pani/Pana samopoczucie?” i zaznaczyli co najmniej jedno urzadzenie, ktorego w ich ocenie wplywa na
nich negatywnie. Badany mial mozliwo$¢ wskazania swoich objawow przypisywanych PEM, oceny ich
nasilenia w 6-stopniowej skali (od 0 do 5) i oszacowania dlugo$¢ ich trwania. Na etapie oceny
statystycznej przeanalizowane zostaly zalezno$ci pomigdzy raportowymi objawami, a cechami
demograficznymi badanych takich jak wiek (ponizej vs. powyzej mediany dla calej grupy), pte¢, stopien
urbanizacji srodowiska pracy i zamieszkania (miejskie vs. wiejskie), oraz odlegtos¢ od najblizszej stacji
bazowej telefonii komorkowej (SBTK) (<1500 metrow vs. >1500 metréw lub brak wiedzy o odlegtosci
od SBTK).

Wyniki

Sposrod 1028 respondentow, ktorzy poprawnie wypetnili caly kwestionariusz, 408 zostato
zaklasyfikowanych jako OE. Niemal 71% badanych stanowily kobiety. Srednia wieku calej grupy
wyniosta 33 lata (£14,4). Wigkszo$¢ nie cierpiala na zadng chorobe przewlekta (287, 70,3%) i zyta na
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terenie wysoce zurbanizowanym (297, 72,8%). Wsrod wskazywanych chordb najczesciej wystgpowaty
alergie (66, 16,2%), nadcisnienie tgtnicze (47, 11,5%) oraz choroby skory (43, 10,5%).

Najczesciej wskazywane objawy zwigzane z ekspozycja na PEM to zmeczenie (326, 79,9%), bdl glowy
(303, 74,3%) oraz bol oczu (278, 68,2%). Ponadto, innymi czesto wskazywanymi symptomami byly
rozdraznienie (269, 65,9%), trudnosci z koncentracja (261, 64,0%), problemy z zasypianiem (166,
40,7%), niepokoj (151, 37,0%), sennos¢ (130, 31,9%) i wybudzanie ze snu (114, 27,9%). Starsi
respondenci zgltaszali wigcej objawoéw w poréwnaniu do mtodszych (mtodsi vs. starsi; srednia + SD: 6,6
+ 33 vs. 80 + 42; p < 0,01) i czgdciej wigzali bol glowy (p=0,03), bol oczu (p=0,01),
niepokoj/rozdraznienie (p < 0,01), nieprzyjemne wrazenia stuchowe (p=0,01), dolegliwosci sercowo-
naczyniowe (p=0,01) i tzawienie (p=0,03) z ekspozycja na PEM. Mtodsi uczestnicy natomiast czgsciej
wskazywali sennos¢ (p=0,02) oraz nieprzyjemne wrazenia wzrokowe (p=0,04) jako skutek ekspozycji.
Mezczyzni w porownaniu do kobiet istotnie czesciej skarzyli si¢ na bol oczu (megzczyzni vs. kobiety;
45,0% vs. 26,4%, p < 0,01) w efekcie ekspozycji na PEM.

Nasilenie dolegliwos$ci najczesciej okreslane byto na 3 w szescio-stopniowej skali (192, 47,1%) i byto
ono istotnie wicksze posréd starszych ankietowanych (p=0,01). Sredni czas trwania objawow wynosit 60
godzin (+440,0) dla catej analizowanej grupy i byt dtuzszy w grupie starszych uczestnikéw (mtodsi vs.
starsi, Srednia = SD: 39+ 95 vs. 82+ 610, p=0,02).

Analiza zgtaszanych objawow w podgrupach wyodrebnionych na podstawie miejsca zamieszkania i pracy
oraz odleglosci miejsca zamieszkania od najblizszej SBTK nie wykazata Zadnych roznic istotnie
statystycznych.

Whioski i dyskusja

Przeprowadzone badanie pokazuje, ze objawy zglaszane przez osoby elektrowrazliwe sg bardzo
réznorodne 1 liczne, jednak wigkszo$¢ z nich stanowig objawy niespecyficzne, trudne do obiektywnej
oceny przez lekarza. Starsi badani wskazywali wigkszg liczbg objawow o wiekszym nasileniu, co sugeruje
ze starsze osoby sg bardziej zaniepokojone wptywem PEM na zdrowie. Nie odnotowano istotnych réznic
w zglaszanych objawach pomigdzy mieszkancami miast i wsi, oraz zrdznicowania pod wzgledem
odlegtosci od SBTK, co posrednio wskazuje na brak zalezno$ci miedzy ekspozycja na PEM
a odczuwanymi objawami.

W mi¢dzynarodowej literaturze analizowany problem opisywany byt w odniesieniu do réznorodnych
populacji, m. in. japonskiej [2], holenderskiej [3], szwajcarskiej [4], austriackiej [5], szwedzkiej [6] 1
brytyjskiej [7]. Objawy zgtaszane przez OE w tych krajach réwniez cechujg si¢ znaczng roznorodnos$cia
1 sg trudne do obiektywnej oceny. Najczesciej zglaszanymi symptomami w populacji japonskiej,
holenderskiej, szwajcarskiej, austriackiej, szwedzkiej i brytyjskiej byly odpowiednio zmeczenie (85,3%),
kotatania serca (16,7%), senno$¢ w ciagu dnia (34,0%), meteoropatia (16,4%), zme¢czenie (32,0%) i bol
glowy (70,4%). W cytowanych badaniach zgtaszano takze objawy zupetie odmienne od obserwowanych
w opisywanym projekcie, np. sztywnosci karku i zawroty glowy w populacji elektrowrazliwych
w Japonii, czy bol migsni w grupie holenderskie;j.

Analiza czgstosci poszczegélnych objawow w réznych populacjach wskazuje, ze IEI-EMF nie ma
jednorodnego obrazu klinicznego, a zglaszane symptomy roznig si¢ znaczaco. W przyszlych badaniach
niezbedne jest przyjecie jednorodnej, ogdlnie akceptowalnej definicji elektrowrazliwosci, co umozliwi
doktadne okreslenie skali zjawiska i pozwoli na wprowadzenie stosownych rozwiazan w celu pomocy
dotknigetym pacjentom.
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Wprowadzenie

W ostatnich latach zauwazy¢ mozna dynamiczny wzrost mobilnych urzadzen, ktére do swojej pracy
wymagajg zasilania elektrycznego. Uklady te (np. zegarki elektroniczne, smartfony, tablety, laptopy czy
samochody elektryczne), niezaleznie od swojego przeznaczenia i zapotrzebowania na moc elektryczna,
zazwyczaj zasilane sg z ogniw elektrochemicznych. W tym aspekcie szczego6lnie wazne wydajg si¢ by¢
pojazdy elektryczne. Wyro6zniaja si¢ one duzym zapotrzebowaniem na moc i energi¢, a takze potrzeba
szybkiego ponownego tadowania. Szczegolnie w ich przypadku istotne jest zastosowanie magazynu
energii o mozliwie duzej gestosci energii i mocy. Z tego wzgledu w pojazdach elektrycznych stosuje si¢
rézne typy ogniw litowo-jonowych (np. LTO, NMC, LFP), w tanszych rozwigzania znalez¢é mozna
ogniwa niklowo-wodorkowe (NiMH), a w pojazdach wolnobieznych (np. pojazdach typu melex czy
wozki widtowe) — chociaz juz coraz rzadziej — takze ogniwa kwasowo-otowiowe (PbO2).

Modelowanie pracy ogniw elektrochemicznych w pojazdach elektrycznych

Analiza pracy ogniw elektrochemicznych w pojazdach elektrycznych, niezaleznie od ich rodzaju, jest
szczegolnie istotna zarowno ze wzgledu na potrzebe kontrolowania dostepnej energii, jak i napigcia na
zaciskach akumulatoréw, rezystancji wewngtrznej oraz temperatury. Analiza taka jest niezbedna zaréwno
ze wzgledu na potrzebe przewidywania zasiggu pojazdow (dostepnej energii), ich zdolnosci do
przyspieszania i hamowania odzyskowego (mocy roztadowania i tadowania), ale takze z uwagi na
réznego rodzaju zagrozenia zwigzane z nadmierng degradacja ogniw oraz mozliwoscig pozaru [2,5].
Modelowanie podzieli¢ mozna na trzy podstawowe grupy. Pierwsza z nich jest modelowanie
elektrochemiczne, ktore polega na opisie procesow fizykochemicznych zachodzacych wewnatrz ogniw
z wykorzystaniem rownan Nernsta (wyrazajgcego rownowagowy potencjat elektrody), pierwszego
1 drugiego prawa Ficka (dotyczacego przeptywu masy i dyfuzji), Butlera-Volmera (dotyczacego kinetyki
elektrochemicznej), a takze prawa zachowania tadunku. Uzyskuje si¢ w ten sposob zbidr réwnan
przedstawiajacych procesy zachodzace w elektrolicie (procesy transportu jonéw do i od elektrody) oraz
w elektrodach i na granicy faz — procesy elektrodowe (solwatacja i desolwatacja, adsorpcja i desorpcja
reagentow z i na powierzchni¢ elektrod oraz procesy przeniesienia fadunku od reagentow z i do
elektrod) [1,5]. Modele takie daja dobre rezultaty (zwlaszcza te trojwymiarowe), jednak wymagaja bardzo
ztozonych procedur parametryzowania, ktorych niepoprawne przygotowanie skutkuje uzyskaniem
duzych bteddéw obliczeniowych. Z tego powodu rzadko stosuje si¢ je podczas analiz zwigzanych
z pojazdami elektrycznymi.

W tym obszarze znacznie czgéciej stosuje si¢ modele matematyczne i obwodowe (z wykorzystaniem
schematow zastgpczych). W modelach matematycznych opisane powyzej procesy fizyczne
1 elektrochemiczne przedstawia si¢ w postaci wzoréw aproksymujacych wybrane wielkos$ci i sygnaty
elektryczne w funkcji kilku wybranych parametrow, od ktorych sg uzaleznione, ograniczajac ich liczbe
do kilku najwazniejszych. Przyktad takich zaleznosci znalez¢ mozna w wielu narzedziach stuzacych do
modelowania ogniw elektrochemicznych np. w $rodowisku Matlab napigcie ogniwa litowo-jonowego
wyznacza si¢ z empirycznych wzoréw (zaleznych od potcykli pracy — tadowania i roztadowania) [3,7]:
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dlai>0: u(iti)=E,—K Q.i—K Q' it+ Aexp(—B-it) (1)
O—it O-it

dlai<0: u(it,i)=E, —KLi—K&it+ Aexp(—B-it) ()
0.10+it QO-—it

gdzie: Eo — stala napigciowa [V], K — stala rezystancyjna [€QQ], i — prad roztadowania [A], it — tadunek
pobrany[Ah], O — pojemno$¢ ogniwa [Ah], A — stala napigciowa wyktadnicza [V], B — stala
pojemnoéciowa wyktadnicza [Ah™].

Najczesciej jednak w analizach dotyczacych uktadow elektrycznych stosuje si¢ modelowanie obwodowe,
czyli modele wykorzystujace schematy ekwiwalentne sktadajace si¢ ze standardowych elementoéw
elektrycznych (najczesciej tylko RC), ktore odzwierciedlaja zachowanie si¢ ogniw elektrochemicznych,
w szczegblnosci napigeia na ich zaciskach. Przykladowym schematem zastgpczym stosowanym
w obszarze elektromobilnosci jest uktad na rysunku 1 [3,4,5,6].

R R;
T Ro |
$==== :’—4—0
| | /
1 | |

Ch oF
Q En G, u

Ep

- O
Rys. 1. Schemat zastepczy ogniwa elektrochemicznego n-tego rzedu [5].

W uktadach takich stosuje si¢ elementy o charakterze silnie nieliniowym, co ma na celu mozliwie jak
najdoktadniejsze odwzorowanie sygnatéw elektrycznych na zaciskach ogniwa lub catego akumulatora.
Modele takie umozliwiajg takze analiz¢ strat mocy, co w konsekwencji — po uwzglednieniu parametrow
termicznych — pozwala na wyznaczenie temperatury akumulatora oraz jej wptywu na prace i zuzycie
akumulatora [2].
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Pole elektromagnetyczne (pole-EM) jest czynnikiem $rodowiska pracy, ktory powoduje indukowanie
wewnatrz organizmu pola elektrycznego i magnetycznego, a tym samym przeptyw pradu elektrycznego
wewnatrz ciata. Prad elektryczny w ciele osoby narazonej na pole-EM, jest skutkiem bezposredniego
oddzialywania zewngtrznego pola-EM na czlowieka (prad indukowany), ale réwniez oddziatywania
posredniego, gdy dochodzi do kontaktu ciata ze zrodtem pola-EM lub innym obiektem przewodzacym
znajdujacym si¢ w polu-EM (prad kontaktowy).

Natezenie pradu konczynowego jest uzaleznione od wielu czynnikéw, Do najistotniejszych naleza
natezenie pola-EM na zewnatrz ciata cztowieka, czestotliwos$¢, modulacja pola, rozmiary i kompozycja
ciata osoby narazonej, pozycja ciala w czasie narazenia, a nawet rodzaj podloza, na ktérym si¢ ona
znajduje. Istotne jest rowniez, czy doszto do kontaktu ciata ze zrodtem pola-EM Iub innym obiektem
przewodzacym. Przeptyw pradu przez ciato czlowieka moze wywota¢ odczucie bolu, zakloca¢ naturalne
procesy elektrofizjologiczne w komorkach nerwowych lub migéniowych, a nawet prowadzi¢ do ich
termicznych uszkodzen. Ze wzgledu na przewezenie przekroju poprzecznego ciata cztowieka, prady
o maksymalnej gestosci przeptywaja w stawach skokowych, kolanach, nadgarstkach i szyi. Sa to miejsca
najbardziej narazone, gdzie najwczes$niej wystepuja skutki przeptywu pradu, np. zmiany spowodowane
rezystancyjnym przegrzaniem tkanek. [1 - 3].

Wartosci progowe dla roznych skutkow przeptywu pradu wzrastaja z czestotliwoscia pola-EM.
Odczuwanie pradu przy dotknigciu wystepuje przy natezeniu 0,2 - 0,4 mA dla czestotliwosci 50 Hz
a25-40 mA dla 1 MHz [4].

Celem prezentowanej pracy byla analiza narazenia na pole-EM powodowanego przez radiotelefony
dorgeczne oraz ocena wplywu posrednich skutkow oddziatywania pola-EM, w postaci pradéw
konczynowych kontaktowych na funkcjonowanie uktadu nerwowego i migsniowego.

W ramach projektu przeprowadzono pomiary rozktadéw pola elektrycznego i pola magnetycznego
w otoczeniu radiotelefonow oraz pomiary pradu konczynowego kontaktowego u operatoréw. Do oceny
narazenia na pole-EM wykorzystano wymagania prawa pracy okreslone w rozporzadzeniu Ministra
Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 12 czerwca 2018 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych
stezen 1natgzen czynnikow szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy [5], za§ wyniki pomiarow
pradow konczynowych odniesiono do warto$ci ustanowionych w rozporzadzeniu Ministra Rodziny,
Pracy 1 Polityki Spotecznej z dnia 29 czerwca 2016 r. w sprawie bezpieczenstwa 1 higieny pracy przy
pracach zwigzanych z narazeniem na pole-EM [6].

Wyniki pomiarow wskazuja na duza zmienno$¢ przestrzenng natgzenia pola elektrycznego
1 magnetycznego wokot urzadzen. Istotne jest, ze cze$¢ ciata operatora radiotelefonu znajduje si¢ w strefie
zagrozenia lub niebezpiecznej w czasie pracy urzadzenia w trybie nadawania. Dotyczy to w szczegdlnosci
obszaru glowy oraz rgki trzymajacej radiotelefon. W takiej sytuacji nalezy oczekiwaé wystgpienia
niepozadanych efektow biologicznych, powodowanych nadmiernym lub niebezpiecznym narazeniem na
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pole-EM. Do takiego przypuszczenia sktaniajg tez pomiary pradow konczynowych. O ile nie stwierdzono
przekroczen dopuszczalnych wartosci w konczynach dolnych (ponizej 10 mA), o tyle niepokojgce wyniki
uzyskano przy pomiarach pradu kontaktowego w rece trzymajacej radiotelefon. Znaczna czg$¢ pomiarow
wskazata na przekroczenia dopuszczalnych wartosci (40 mA), a w wielu przypadkach zmierzono ponad
120 mA w konczynie gorne;.

Majac na uwadze wyniki pomiarow pola-EM oraz pradow konczynowych, do oceny narazenia
zastosowano metode okreslenia warto$ci swoistego tempa pochtaniania energii - SAR. Parametr ten ma
stuzy¢ ochronie pracownikow przed niekorzystnymi skutkami termicznymi oddziatywania pola-EM.
W prawodawstwie polskim oraz unijnym ustanowiono odpowiednie limity, wskazujac na trzyelementowa
ocen¢ SAR. Ocenie podlegaja SAR usredniony za calg mase ciala w czasie dowolnych 6 minut, SAR
usredniany w dowolnych 10 g zwartej tkanki w glowie i1 tutlowiu oraz oddzielnie w konczynach
w analogicznym czasie [6, 7].

Na potrzeby projektu zamodelowano radiotelefon dorgczny pracujacy w pasmie 42-50 MHz
wykorzystujac srodowisko numeryczne CST studio. W $rodowisku tym w przestrzeni obliczeniowe;j
odwzorowuje si¢ urzadzenie wytwarzajace pole elektromagnetyczne oraz ciato czlowieka w czasie
narazenia. Przypisuje si¢ im wlasciwosci materialowe, takie jak przenikalnos¢ elektryczna, przewodnos¢,
cigzar wlasciwy, a nastgpnie rOwnaniami matematycznymi opisuje dziatanie tego wirtualnego $wiata.
Radiotelefon umieszczono w rgku modelu ciata cztowieka, zas poszczegolne czesci modelu ciata utozono
tak, by odpowiadaty warunkom rozmowy przez radiotelefon. Warto$ci obliczonego SAR prowadzono dla
zasilania anteny moca 5 W przy prawie petnym dopasowaniu (WFS<1,0007). W tym wypadku obliczenia
nie wskazujg na przekroczenia dopuszczalnych wartosci SAR.

W celu oceny funkcjonowania uktadu nerwowo-migsniowego wykorzystano proste i nieinwazyjne testy
fizjologiczne pozwalajace na okreslenie zmian na poziomie zdolno$ci sitowych migéni, transmisji
nerwowo-miesniowej oraz zaburzen przewodnictwa we witoknach czuciowych i ruchowych nerwow
obwodowych. W pracy zostang przedstawione wstepne wyniki przeprowadzonych pomiarow.
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Wstep

Zastosowane technologie uprawy przyczyniaja si¢ do zmiany w wigkszym lub mniejszym stopniu
wlasciwos$ci fizycznych 1 chemicznych gleby w ptytkich i1 glebokich jej warstwach. Przestrzenna
zmienno$¢ wlasciwosci gleby jest jedng z przestanek do zastosowania zrdznicowania uprawy
i wprowadzania technologii rolnictwa precyzyjnego [1,2]. Wykonanie standardowych analiz probek gleby
wymaga dlugiego czasu oczekiwania na wyniki, co czgsto jest klopotliwe przy ograniczeniach
naktadanych przez przyjeta technologi¢ uprawy danej rosliny. Duzym utatwieniem w zbieraniu danych
o glebie, a przede wszystkim szybkim rozwigzaniem, jest wykorzystanie wlasnosci elektrycznych gleby
[3,4,5]. Jedna z podstawowych metod stosowanych do wyznaczenia przestrzennej zmiennosci w obrebie
pola jest pomiar przewodnosci elektrycznej EC (ang. Electrical Conductivity) przy uzyciu konduktometru
przewodnosci elektromagnetycznej EM38 [1]. Przygotowanie map przestrzennej zmiennosci i ich analiza
przestrzenna wymaga podczas wykonywania pomiarO0w wyznaczenia pozycji urzadzenia na podstawie
informacji z odbiornika GNSS.

Cel i zakres badan

Celem opracowania byta analiza przestrzennej zmiennosci przewodnosci elektrycznej podglebia na
polach, gdzie stosowano tradycyjna technologi¢ uprawy i technologi¢ rolnictwa precyzyjnego.
Przeprowadzone badania polegaly na skanowaniu gleby sonda EM38 (rys. 1) na 4 poligonach
doswiadczalnych, gdzie stosowane technologie produkcji w trzyletnim interwale czasowym byty
zrdznicowane a osiagany efekt plonowy byt zblizony. Zapis przebiegu linii granicznej pola, nalozenie
punktéw pomiarowych i nawigacja do miejsc poboru probek gleby byly wykonane przy uzyciu odbiornika
GPS Trimble Nomad z oprogramowaniem Farm Works Mobile.

Rysunek 1. Pomiar przewodnosci elektromagnetycznej sondg EM38
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W opracowaniu przedstawiono analizy statystyczne wynikow réwniez z uwzglednieniem statystyki
przestrzennej wykonanej dla przygotowanych map rastrowych (rys. 2, 3). Przewodnos$¢ elektryczng gleby
zmierzono sondg EM38 realizujac pomiar w przejazdach rownoleglych co 20 m. Dane byly
zarejestrowane przy uzyciu sondy EM38 na wszystkich polach w odstgpach co 20 m. Podczas badan
zarejestrowano ponad 1700 punktow na polach z uprawa w technologii rolnictwa precyzyjnego (rys. 2)
i ponad 1400 punktéw na polach z uprawa w technologii tradycyjnej (rys.3). Rejestrowane we wszystkich
pomiarach wspoirzgdne geograficzne mierzonych punktéw pozwalajag na wykonanie map cyfrowych
przestrzennej zmiennosci przewodnosci elektromagnetycznej gleby, ktore nastepnie sg analizowane
a wynik tej analizy ma zastosowanie praktyczne.

a) b

. 121000176000 1.E4Ra 201 000-5800000  222ha
107000120383 2.01 ha D 1EE0- 0038 1Eha
7000106938 4.90ha 151,000- 16899 3Xha
BE000 - 3,999 1,89 A 10000150998 11The
4000 - 65,599 353ha . T4MO0. 12898 Z17ha l

Rysunek 2. Poligony pomiarowe z uprawami prowadzonymi w technologii rolnictwa precyzyjnego

120000 775000 13ha 200000550000 (53ha
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Rysunek 3. Poligony pomiarowe z uprawami prowadzonymi w technologii tradycyjnej

Podsumowanie

Poréwnanie map przestrzennej zmiennosci przewodnosci elektrycznej podglebia wykazato istotne
roznice, ktore sg wynikiem dziatalno$ci cztowiek poprzez stosowanie adekwatnej technologii produkcji
do mozliwosci finansowych danego gospodarstwa.
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Wstep

Trafna identyfikacja anomalii zaggszczenia gleby w profilu glebowym w warunkach produkcyjnych jest
elementem koniecznym i moggcym odgrywaé kluczowa role we wspotczesnych systemach
produkcyjnych [1]. Obecnie wyodrebnienie obszarow wymagajacych szczegdlnej uwagi na powierzchni
pola jest bardzo zloZzone 1 wymaga zaawansowanych $rodkow technicznych, ktdre potrafig realizowac
swoje funkcje w czasie rzeczywistym. Metoda georadarowa jest jedng z najbardziej zaawansowanych
metod z grupy pomiardw geofizycznych, ktéra znalazta zastosowanie w wielu dziedzinach, m.in.
w rolnictwie. W trakcie pomiaru wykonuje si¢ serie rownoleglych profilowan, co pozwala na
interpolowanie wynikéw pomigdzy kolejnymi profilami, a sam wynik jest przedstawiany w postaci
przejrzystych map na dowolnym poziomie gtgbokosciowym [2,3].

Cel zakres i metodyka badan

Badania dotyczyly skanowania georadarowego gruntu o zréznicowanej charakterystyce ugniecenia jego
profilu w plaszczenie pionowej i poziomej. Wygenerowany echogram poddano analizie pozwalajacej
zidentyfikowa¢ zrdznicowanie ugniecenia w przestrzeni profilu gruntu o glebokosci 1m. Dodatkowo
wykonano badania penetrometryczne w punktach o stwierdzonej metoda georadarowa anomalii struktury
podglebia. Majac doktadng strukture ilosciowo-jakosciowa podglebia wykonano przejazd narzgdziem
rekultywujacym przedmiotows strukture zageszczenia gleby. Tor jazdy narzedzia usytuowano w sposob
umozliwiajagcy pomiar wartosci sily jego oporu w czasie przemieszczania przez zidentyfikowane
1 oznaczone wczesniej anomalie w profilu gleby. Wykorzystanie systemu GPS w uktadzie doswiadczenia
pozwolito usytuowa¢ dany punkt pomiarowy w konkretnym miejscu poligonu doswiadczalnego,
pozwalajac na wizualizacj¢ przestrzenng otrzymanych charakterystyk. W badaniach georadarowych
wykorzystano metode profilowania refleksyjnego polegajacego na tym, ze obie anteny przesuwaly si¢
rownoczes$nie wzdtuz Sciezek pomiarowych i prostopadle do analizowanego profilu glebowego, co
pozwolito spolaryzowac pole elektryczne roéwnolegle do dtuzszej osi anten. Badania przeprowadzono
przy uzyciu anteny ekranowanej o czestotliwosci 800 MHz (rys. 1) pozwalajacej na uzyskanie fali
o dtugosci 0,12 m i rozdzielczosci 0,03 m. Zatozono, ze odcinki rozbiegowe dla pomiaru georadarowego
beda stanowi¢ 10% dtugosci odcinka pomiarowego.
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Rys. 1. Pomiar geordarem stopnia ugniecenia gruntu oraz przyktadowa charakterystyka amplitudy
sygnatu

Badania penetrometryczne przeprowadzono penetrometrem stozkowym model Penetrologger Eijkelkamp
z sonda ThetaProbe zaprojektowany do pomiaru zwigztosci 1 wilgotnosci gleby na gruntach uprawnych
wg. normy ASAE (obecnie ASABE) i wyposazonym w wewngtrzny odbiornik GPS. Glebokosc
sondowania wynosita 0,8 m przy rejestracji warto§ci mierzonej zwi¢ztosci profilu glebowego w odstepach
co 0,01 m. Pomiary przeprowadzono wykorzystujac stozek o $rednicy nominalnej 11,28 mm 1 kacie
rozwarcia 30°. Pomiary zwiezlo$ci dokonywano ze $rednig predkoscia wciskania stozka penetrometru
wynoszaca 5 cm-s’!, ktéra mierzono czujnikiem ultradzwickowym wspolpracujacym z plytka
referencyjng. Pomiar oporu roboczego narzedzia rekultywacyjnego wykonano ramg tensometryczng
wyposazong w sze$¢ czujnikow tensometrycznych pracujacych w uktadzie pelnego mostka [4,5]. Uktad
czujnikéw pozwala zmierzy¢ sity wystepujace w kazdym z ciegiel trzypunktowego uktadu zawieszenia
narzg¢dzia. Predko$¢ rzeczywista mierzono czujnikiem optycznym CORREVIT L-400 umieszczonym w
osi symetrii kota napgdowego ciagnika. Predko$¢ teoretyczng mierzono czujnikami magnetycznymi
zamocowanymi na obreczach kot napgedowych ciagnika. Do pomiaru glgbokosci penetracji gruntu
postuzono si¢ czujnikiem optycznym H-CE zamocowanym na ramie no$nej narze¢dzia (rys. 2).
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Rys. 2. Widok sytemu pomiarowego w czasie badan oraz przyktadowa charakterystyka sity w taczniku
gornym TUZ bedaca sktadowa oporu roboczego w relacji z glgbokoscig pracy i predkoscia jazdy

Wyznaczano rowniez pozycje (wspolrzgdne) agregatu ciggnikowy stosujac  odbiornik GPS
z wbudowanym mikrokomputerem umieszczony na dachu ciggnika. Wszystkie uktady pomiarowe
potaczono z komputerem przeno$nym klasy CF-29 poprzez stacje pomiarowa Daq Book/200A.
Zastosowany system pozwalat pracowaé w zakresie czgstotliwosci od 1 Hz do 10 Hz. Okreslono relacjg
migdzy wartosciami charakterystyki profilu poprzecznego gruntu a wielkos$cig sily oporu roboczego
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narzedzia, co daje mozliwosci automatycznego sterowania glebokoscig pracy narzgdzia oraz oceny
energochlonnosci zabiegu.
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Introduction

The continuous development of technology allows today's society to benefit from many technical
achievements and facilities. However, it is associated with increasing number of sources of extremely
low- frequency electromagnetic field (ELF-EMF), including everyday use of electrical devices and high
voltage lines. Therefore, it is important to estimate the potential impact of this type of electromagnetic
field on the human body. There are many reports suggesting that ELF-EMF exposure alters stress hormone
levels and has impact on development of anxiety and/or depression (1, 2, 3, 4, 5). On the other hand, ELF-
EMF exposure is used in medicine as the therapeutic treatment. Some authors postulate the positive effect
of ELF-EMF on regeneration and convalescence after ischemic stroke and spinal cord injury (6, 7),
improvement of memory and cognitive functions in Alzheimer's disease model (8, 9), acceleration of
osteogenesis (10) and other. The results of numerous studies are often contradictory, and the impact of
ELF-EMF on human health has still not been clearly determined. Researchers note that the ELF-EMF
effect might depend on several variables such as: frequency, flux density, time of exposure and distance
from field source. It means that ELF-EMF might exhibit hormesis effect and act differently depending on
the intensity of the stimulus. However, the ELF-EMF mechanism of influence is still not explained.

The aim of the study

The project was aimed 1) at determining whether ELF-MF exhibits hormesis, it means bidirectional action
depending on values of magnetic flux density and 2) at elucidating the mechanism of this phenomenon
on rat model.

Materials and methods

3-months old male Wistar rats were divided into 3 groups: 1) animals exposed to ELF-MF of 1 mT,
2) animals exposed to ELF-MF of 7 mT 3) control animals subjected to the same experimental procedure
as the exposed groups, except ELF-MF exposure.

Animals were exposed to 50 Hz frequency ELF-MF of two different values of magnetic value (1 mT and
7 mT). The periods of exposure (each: 7-day exposure; 1h a day) were repeated 3 times every 3 weeks.
The changes in neurotransmitters and hormone levels were determined in the following structures and
tissues of stress systems (the hypothalamic—pituitary—adrenal (HPA) axis and sympatho-adrenomedullary
(SAM) system): HPA axis - hypothalamus (CRH), pituitary gland (ACTH), adrenal glands and plasma
(CORT); SAM system - hypothalamus, locus coeruleus, adrenal glands and plasma (NA and MHPG). All
parameters were analysed after each period of exposure (3 times) to evaluate the direction and dynamics
of changes in their levels. All parameters were determined by ELISA technique.
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Results

A single exposure to ELF-MF with a value of 1ImT resulted in a slight increase in HPA axis activity (CRH
in hypothalamus; ACTH in the pituitary gland, CORT in adrenal glands and plasma) as well as SAM
system activity (noradrenaline metabolism in hypothalamus, the locus coeruleus, adrenal glands and
plasma). However, after each subsequent exposure the level of measured parameters was lower or not
different from control level. It may indicate that ELF-MF of low intensity activates some endogenous
adaptive processes.

ELF-MF of 7mT led to sustained stimulation of stress systems activity which was higher with each next
exposure, indicating that the stronger field — 7mT is a factor, which can be recognised as harmful for
organism.

Conclusions

These resutlts suggest that ELF-MF of 1mT is a factor which stimulates the adapative mechanisms in the
organism. Whereas 7mT is the value which can exceed the organisms’ adaptation abilities. Consequently,
ELF-MF depending on its strength can change the vulnerability of the organism to subsequent stress
factors and may be important in development of the nervous system related disorders.
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Abstract

The article concerns research on the hybrid tomographic method, which simultaneously takes into account
two types of tomography — ultrasonic tomography (UST) and electrical impedance tomography (EIT). An
algorithm based on artificial neural networks (ANN) has been developed, the characteristic feature of
which is the training of many regression neural networks. Each ANN output generates one of 4096 pixels
of the reconstructed image. The inputs of neural networks are UST and EIT measurement vectors. Three
variants of ANNs were trained: UST, EIT and a hybrid variant including UST and EIT measurements.
Then the reconstruction results were compared. Surprisingly, the results of the performed experiments
prove that the hybrid approach, i.e. the simultaneous use of UST and EIT measurements, does not always
give better results than the use of a separate UST or EIT method. In the considered cases, when due to the
nature of the examined object there are large differences in the quality of reconstruction between UST
and EIT, the hybrid system tends to average the image. As a result, reconstructions from the hybrid system
are better than separate EIT but worse than separate UST.

Methods

In order to train 3 variants of neural systems (UST, EIT and UST+EIT) measurements were performed
using a hybrid tomograph [1]-[6]. Ultrasonic and electrical data were collected regarding identical
allocation of inclusions within the tank reactor [7]. UST measurements were made using 16 transducers.
The UST measurement vector had 120 values. EIT measurements were made using 16 sensors, thanks to
which each measurement vector counted 96 measurements. Scripts for generating simulation cases were
developed on the basis of real measurements. The training set, for both UST and EIT, had 35000 cases.
ANN structure for UST is (120-100-1)x4096. ANN structure for EIT is (96-100-1)x4096. ANN structure
for USTHEIT is (216-200-1)x4096. Fig. 1 shows a hybrid system model.

B AN, Ful Q
12 AN |,
V216 ANNyops > -Q‘4096-

Fig. 1. Model of the UST+EIT hybrid system converting 216 measurements into 64x64 2D image

Each of the 3 variants of the ANN models was trained on a training set, constituting 70% of all
measurement cases. 15% of all cases was a test set and 15% a validation set. Fig. 2 shows the results of
the reconstruction in a system enabling their comparison.
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Fig. 2. Comparison of reconstruction images for 3 variants: UST, EIT and UST+EIT (hybrid)
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Abstract

This article focuses on the extraction of features extracted from ECG measurement signals to improve the
quality of LSTM network operation. Two features were distinguished from each individual sequence of
ECG signals: instantaneous frequency (IF) and spectral entropy (SE). Both of these features are extracted
from ECG signals using short-time Fourier transform. The applied approach enables the conversion of
original measurement sequences into spectral images, from which IF and SE coefficients are then
generated. As a result of the research, it was found that feature extraction significantly improves ECG
signal classification both in terms of forecasting accuracy and in terms of network learning speed.

Introduction

Over the past 20 years there has been a clear increase in the requirements for disease diagnostics software
[1]. In addition to such features as reliability, efficiency or speed of operation, its automation has become
an important determinant of the quality of medical software [2]. Automation is necessary for the
development of technologies such as Internet of Things (IoT) [3], Body Sensor Network (BSN) [4]or
Wearable Textronic Devices (WTD) [5]. IoT not only enables mutual machine-machine communication,
but also has the ability to make autonomous decisions by devices. BSN systems operate on the basis of
IoT. In turn, WDTs are necessary for the continuous and independent of visits to the doctor's office to
collect data directly from the patient's body. As you can see, all these systems interpenetrate each other,
creating a holistic environment whose key element is sensors and medical diagnostic software.

ECG signal classification algorithms are an extremely important part of such software [6,1]. Since
cardiovascular disease is one of the leading causes of death in both the US and the world, effective
diagnosis of heart disease is a must. It was noticed many years ago that time series or ECG measurement
sequences can be classified using statistical or iterative methods [7]. However, the quality of these
classifications was not sufficient to eliminate a doctor from the ECG signal interpretation process or, in
other words, the diagnosis of the disease [5]. Without the need to involve a doctor, there can be no question
of a real automation of the diagnostic process. To enable this, it is necessary to create a reliable
cyberphysical system, equipped with sensors and an algorithm, generating repeatable results with 100%
accuracy [8].

This article carried out research aimed at obtaining high-quality results of ECG signal classification using
the LSTM network. It was assumed that the barrier preventing the training of high accuracy LASM
networks is data. Due to their noise and lack of full repeatability caused by various types of measurement
disturbances and inaccuracy of the equipment used, the use of direct data makes it impossible to train the
LSTM network with the desired accuracy of prediction. Therefore, the feature extraction method was
used. Two features were distinguished from each single ECG signal sequence: instantaneous frequency
(IF) and spectral entropy (SE). Spectrograms and short-time Fourier transform were used for this purpose.
The LSTM network was trained both on the basis of direct measurements and on the basis of extracted IF
and SE features. The obtained results clearly proved that in the examined cases the extraction of features

184



Wirtualne Sympozjum PTZE, 14 — 16 wrzesnia 2020 r.

enabled achieving full, 100% accuracy of classification, while the accuracy of classification for direct
data was about 20% worse (Figs. 3 and 4).

Methods

The research used the LSTM network consisting of 5 layers. The first layer contains single measurement
sequences (first variant) or double sequences of the extracted features: IF and SE (second variant). The
second layer in both variants contains 400 hidden neurons (activations). Layer three is a fully connected
layer. It contains six neurons because there are so many classes identified by the LSTM network. The
fourth layer is of the softmax type. Formula y,.(x) = e®*®/ 25';1 e%™® shows the softmax activation
function, where 0 <y, < 1 and Zﬁl y; = 1. The last layer is the classification layer, which task is to
calculate the cross entropy loss for classification problem with mutually exclusive classes. Fig. 1 shows
6 different classes of ECG signals, including 1 normal and 5 diseased. Fig. 2 shows the same signals but
in the form of an extracted IF feature. Fig. 3 shows the LSTM network training graph for unprocessed
inputs, while Fig. 4 shows the same graph but for the inputs transformed into 2 features extracted - IF and
SE. It is clearly seen that the LSTM network trains better in the second variant, when the inputs are
coefficients calculated as based on a short-time Fourier transform.
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Wstep

Wielofazowe falowniki napigcia staja si¢ coraz bardziej popularne w uktadach napgdowych. Wielofazowe
uktady napedowe oferuja szereg zalet w stosunku do odpowiadajacego im tréjfazowego uktadu
napedowego: mniejsza amplituda i wyzsza czestotliwos¢ tetnienia momentu obrotowego, wigksza
redundancja 1 lepsza odpornos¢ na uszkodzenia, wigksza elastyczno$¢ sterowania, mozliwo$¢
niezaleznego sterowania wigcej niz jedng maszyng zasilang z jednego falownika [1, 2].

Przez ostatnie dwie dekady zostala dobrze udokumentowana w literaturze seria technik modulacji dla
wielofazowego 3-poziomowego falownika NPC. Metody te mozna podzieli¢ na dwie grupy: pierwsza
z nich wykorzystuje teori¢ wektora przestrzennego Space Vector PWM (SVPWM), a druga opiera si¢ na
algorytmach modulacji sinusoidalnej (SPWM) [4 - 6]. Metody modulacji wektorowej wymagaja
wskazania wektoréw aktywnych, dla ktorych wyznaczone sg czasy zalaczenia. Zadanie to nie jest tatwe,
gdyz potozenia i dlugo$ci wektorow zmieniajg si¢ wraz ze zmianami rozktadu napigcia na kondensatorach
falownika oraz, dodatkowo, wektory aktywne sa formowane jednoczesnie w kilku ukladach
ortogonalnych powodujac jednoczesne generowanie dodatkowych harmonicznych napigcia wyjsciowego.
Metody modulacji wektorowej daja jednakze mozliwos¢ pelnego wykorzystania napiccia dostgpnego w
obwodzie posredniczacym falownika. Osiggnigcie podobnego efektu w algorytmach SPWM wymaga
modyfikacji sygnatu modulujacego.

Zasada dziatania SPWM polega na generowaniu sygnatow bramkujacych w poszczegdlnych fazach
falownika poprzez poréwnanie sygnalu modulujacego i modulowanego. Taka koncepcja sterowania jest
powtarzana dla kazdej fazy falownika, a jedyng r6znicg parametru sterujacego jest przesuniecie kata
fazowego sygnatu wejsciowego do algorytmu (napigcia referencyjnego). W efekcie zar6wno analiza jak
1 implementacja algorytmoéw SPWM nie stwarza zadnych trudnosci, za$ jego rozszerzenie na uktady
wielofazowe nie stanowi wigkszego problemu.

W artykule zaprezentowano metode modulacji SPWM dla pigciofazowego, 3-poziomowego falownika
NPC. Zakres modulacji liniowej zostat zwigkszony poprzez dodanie sktadowej zerowej napigcia do
sinusoidalnych napig¢ referencyjnych za pomocg funkcji min-max. Opracowany uproszczony schemat
balansowania napi¢¢ kondensatoréw w obwodzie DC umozliwia natychmiastowa generacj¢ sygnatow
wlaczonych do juz zsyntetyzowanej funkcji min-max. W artykule przedstawiono algorytmu modulacji,
metod¢ balansowania napi¢¢ kondensatoréw obwodu DC oraz wyniki badah symulacyjnych
i eksperymentalnych.

Algorytm Sinusoidalnej Modulacji Szerokosci Impulsow
Schemat pigciofazowego, 3-poziomowego falownika NPC oraz schemat blokowy wykorzystanego
algorytmu modulacji zaprezentowano na rysunku 1.
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Rys. 1. Pigciofazowy trojpoziomowy falownik z obwodem zasilania (a) oraz schemat blokowy
proponowanego algorytmu SPWM (b)

W celu pelnego wykorzystania napigcia obwodu posredniczacego do algorytmu modulacji sinusoidalne;j
wprowadzona zostata funkcja min-max. Blok min-max (Rys 1.b) wyznacza chwilowe warto$ci minimalne
1 maksymalne pigciu przebiegdw napig¢ referencyjnych. Zmienna wyjsciowa z bloku min-max v, po
zsumowaniu z sygnatem balansujacym napiecia obwodu DC vug oraz sygnatami referencyjnych napigc
fazowych v;: jest wykorzystana w bloku modulatora (Rys. 1b) do generowania dwoch sygnaty dla kazde;j
z faz falownika: mod;y 1 modi». Sygnaly te s3 porownywane z trdjkatng nosna o wysokiej czgstotliwosci,
tak aby wygenerowac cztery sygnaly sterujace tranzystorami w kazdej z faz falownika. W rozwigzaniu
zaimplementowano mozliwo$¢ sterowania rozktadem napigcia na kondensatorach falownika.
Balansowanie napig¢ obwodu DC opiera si¢ na analizie przeptywu pradu neutralnego in. Znak sygnatu
Vadjx Zmienia si¢ w zalezno$ci od wartosci pradu plynacego do punktu srodkowego baterii kondensatorow.
W artykule zaprezentowano wlasciwosci pigciofazowego trdjpoziomowego falownika z
zaimplementowang metoda sterowania. Pokazano mozliwos¢ niezaleznego formowania dwdch napigé
wyjsciowych (o réznych czestotliwosciach i amplitudach) z wykorzystaniem pojedynczego falownika
napigcia. Zaproponowane rozwigzanie moze zosta¢ wykorzystane do niezaleznego sterowania dwoma
silnikami zasilanymi z tego samego przeksztaltnika. Przedstawiony algorytm modulacji umozliwia
dodatkowo utrzymanie jednakowych napie¢ na kondensatorach obwodu DC.
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Gdyby przyszto nam przygotowac prezentacj¢ na temat tego co nauka wie na temat pol torsyjnych oprocz
pierwszego slajdu z tytutem zawierataby jeden dodatkowy pusty slajd. Dlaczego? Odpowiedz jest prosta:
brak jest jakichkolwiek dowodow na to, Ze pola torsyjne istnieja. Z tego wzgledu niepokojace jest czytanie
réznych, niepotwierdzonych zadnymi faktami, artykutow i doniesien. Autorzy opisujacy to zjawisko nie
sa w stanie poda¢ zadnych konkretnych informacji na temat pdl torsyjnych. Nie potrafig tego pola w zaden
sposob scharakteryzowac. Wszystkie opisy oparte sa na wierze w fakt istnienia wlasciwie nie wiadomo
czego. Jako inzynierowie, fizycy, przywykliSmy do wielkosci charakteryzujacych dane zjawisko, ich
jednostek 1 pewnych zaleznosci migdzy innymi. W przypadku po6l torsyjnych daremnie takich szukac.

Dlaczego zatem zajeliSmy si¢ takim tematem? Cel jest bardzo konkretny. Odpowiedzialno$¢ jaka
spoczywa na nas jako naukowcach i nauczycielach akademickich sktania nas do szerzenia prawdziwych
1 potwierdzonych faktami informacji.

Pojecie pola torsyjnego nabrato na znaczeniu obecnie, ze wzgledu na duze niepokoje spoteczne zwigzane
z ewolucja telefonii bezprzewodowej i wprowadzaniu technologii piatej generacji 5G. Jej przeciwnicy
postuguja si¢ w wielu przypadkach wtasnie takimi pojgciami w obszaru pseudonauki i altmedu jak pola
torsyjne, wprowadzajac w spoteczenstwie dodatkowy zamet i szerzac niepotrzebny niepoko;j.

Poczatek tej koncepcji ma miejsce w latach 80-tych XX w, kiedy to dwaj obywatele Zwigzku
Radzieckiego Giennadij Shipov i Anatoly Akimov rozpoczeli dyskusj¢ na ten temat. Anatoly Akimov,
cztonek Rosyjskiej Akademii Nauk Naturalnych oraz Giennadij Shipov, czlonek zatozyciel Rosyjskiego
Zwigzku Nauk Grawitacyjnych i dyrektor Centrum Naukowego Fizyki Plazmy w Moskwie — obie
instytucje istniejg poza oficjalnym nurtem nauki rosyjskiej. Koncepcje pola torsyjnego jej autorzy
wywodzg z teorii Einsteina—Cartana oraz niektorych rozwigzan roéwnan Maxwella [1]. Wedlug nich
wszechswiat sktada si¢ z siedmiu poziomow rzeczywistosci — siedmiu ,,planéw” [2,3]:

L Absolutne "Nic" - proéznia pierwotna (pramateria, czyli prazrodto wszystkiego);
IIL. Pierwotne pole wirowania (czyli pole torsyjne, pole sSwiadomosci)

I1I. Pr6znia fizyczna

IV. Plazma (czastki elementarne)

V. Gaz

VL Ciecz

VII. Cialo state

Juz przy tych zatozeniach mozna mie¢ wiele watpliwosci. Poziom V-VII to obszerne zagadnienia dobrze
znane fizykom i inzynierom. Wydawatoby si¢, ze poziomy III oraz IV réwniez, niestety nie mamy tu jako
naukowcy zgodnych poglagdéw z Shipovem i Akimovem, a w konsekwencji z innymi luminarzami
pseudonauki. Poziom III cho¢ powszechnie znany w tym przypadku jest miejscem gromadzenia czastek,
a przede wszystkim energii. Wedtug pogladéow gloszonych przez Shipova, z 1 cm® prozni rozumianej na
jego sposob, mozna wyprodukowac taka ilo$¢ energii, ktora zaspokoi potrzeby ludzkosci na 10 lat [4].
Zasoby energii pél torsyjnych majg by¢ rowne 10 '8 J [5]. Méwiac o tak ogromne;j ilosci energii zawartej
w prozni fizycznej, uzywa prawdy pozornej czyli sofizmatu. Swiadomie wyciaga fatszywe wnioski
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z prawdziwych zatozen. Umiejetnie odwoluje si¢ do pojecia energii punktu zerowego znanego
z mechaniki kwantowej: "Ogolnie préznia jest neutralna. Nie posiada tadunku, masy ani innych
parametréow. Srednio pod kazdym wzgledem jest zerem. Niemniej to zero posiada pewne whasciwosci
mieszczace si¢ w jego wnetrzu (wnetrzu tej prozni), ktore pozwalajg mu rodzi¢ z samego siebie wszelkie
rodzaje materii" [1]. Wedtug Shipova ta energia ma znane mu konkretne wartosci, cho¢ nie przedstawia
wynikow jej pomiarow. Uwaza, ze energia ta jest zrodtem i dzieki niej moze zachodzi¢ kreacja czastek
elementarnych. Postuluje, iz dowodzi i zna "wzor na istnienie Boga"czyli wystepujace w planie
pierwszym Absolutne "Nic". Jest to temat ontologiczny bedacy przyczynkiem do rozwazan teologow
i filozofow: préznia pierwotna, absolutne “nic”, ,,superrozum” czy tez niebyt. Juz w tym zapisie trudno
znalez¢ logike gdy najpierw pojawia si¢ Absolutne ,,Nic”, ktore jest jednoczesnie wszechstworcg. Stoi to
w sprzeczno$ci z maksymg "Byt jest, Niebytu nie ma" stanowigca podstawy ontologii. Trudno jest
zrozumie¢ réwniez jak absolutne ,,nic” moze przejawia¢ jakgkolwiek aktywnos¢ (w tym wedtug Shipova
tworzy¢ informacje).

Poziom IV to plazma. Tyle tylko, ze i w tym przypadku pojawiajg si¢ niezgodnosci, a wlasciwie wlasna
nadinterpretacja pojecia czastek elementarnych. Wedhug podstawowej wiedzy plazma nazywamy catkowicie
zjonizowany gaz o duzej koncentracji czastek naladowanych, w ktorym liczba elektronow jest rowna liczbie
jonéw dodatnich, powstalych w wyniku oderwania z powtoki walencyjnej minimum 1 elektronu. Trudno
napisac, ze czastka elementarng jest jon dodatni kazdego pierwiastka z wyjatkiem protu 1H.

Pozostaje jeszcze do omowienia plan drugi czyli pierwotne pole wirowania — pole torsyjne. Wedlug
Shipova pole to pole informacji, a nie energii. Z tego prostego zatozenia Shipov wywodzi wszystko co
chce 1 pasuje do jego opinii. Nie istnieja mierzalne wielko$ci charakteryzujace pola torsyjne, zatem nie
mozna ich niczym pomierzy¢, a to wszystko dlatego, Ze niosa ze sobg informacjg, a nie energi¢. Nie ma
mozliwosci ekranowania si¢ przed nimi, a tym samym ochrony. Shipov uwaza, ze pola torsyjne rozchodzg
si¢ z predkoscig o wartosciach miliardy razy wigksza od predkosci §wiatta, charakteryzujg si¢ ogromna
przenikalnoscia przez przeszkody materialne a takze praktyczng niezalezno$cig wiasnosci od odleglosci
ich przesytania [5]. Niestety nie ma dowodow na poparcie swojej teorii. Dodatkowo informuje, ze pola
torsyjne to rodzaj materii przenoszacej informacj¢ zamiast energii. To lewoskretne oraz prawoskretne
"wiry Absolutnego Niczego" nasycaja prozni¢ informacja [6,7]. Tylko jak transportowaé informacje bez
posrednictwa energii?

Informacja (lac. informatio — przedstawienie, wizerunek; informare — ksztattowac¢, przedstawiac) to
cecha, wlasciwos¢ pewnych obiektow lub relacja miedzy ich elementami, ktorej istotg jest zmniejszanie
nieokre§lono$ci, niepewnosci tego co o tych obiektach wiemy. W ujeciu technicznym jest to sygnat,
ktéremu da si¢ przypisac jakie§ znaczenie. Zatem nie ma mozliwosci transportu informacji bez uzycia
energii. Nie mozna oddzieli¢ informacji od energii i czegos co ja przenosi. Zatem nie ma mozliwosci, aby
predkos¢ rozchodzenia si¢ informacji byla wigksza niz predkos¢ swiatla. Wykorzystanie splatania
kwantowego prowadzacego do paradoksu EPR, nazwane przez Einsteina "upiornym oddziatywaniem na
odlegtos¢" do wyjasnien teorii opisywanych przez Shipova, tez okazuje si¢ bezskuteczne.

Na koniec konkluzja przychodzi sama: Nowe odkrycia sg bardzo cenne i dobre, tylko muszg byc¢
mierzalne, powtarzalne 1 sprawdzalne.
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Introduction

Physical vapor deposition (PVD) is recognized as an environmentally friendly technique for
functionalizing textile materials. It is a process in which thin layers are deposited by condensation of
evaporated metal on the substrate. The PVD process is carried out in a vacuum. In this method, the high
purity metal is brought to a temperature where it is liquefied, and then it is vaporized from the thermal
resistance source. It should be noticed that the metal being evaporated has a low melting point and the
thermal resistance source is most often made of tungsten or molybdenum.

Coatings produced using this technology are used, inter alia, in the automotive, aerospace, medical,
military and textile industries. Physical deposition from the gas phase gives new possibilities for the
modification of textile materials and is a perspective for use in the design of smart textiles and wearable
electronics [1-3].

Using PVD technology, it is possible to produce continuous electroconductive metal layers that can be
used as dry electrodes both to monitor the patient’s health condition as well as electrodes used for
electrostimulation of the human body. It should be noticed that in many cases patients are affected by
multiple illnesses and the electrostimulation is contraindicated in many cases such as early period of
muscle damage (7-10 days), benign and malignant tumors, insufficiency of blood vessels, inflammation
of the skin or soft tissues, etc. So the multi-perspective view on patient data is necessary to improve
medical decision making [4]. The authors of this article present the results of their research on the creation
of metallic electrodes on a textile substrate using the PVD process. The generated electrodes are an
alternative to existing textronics solutions used in gloves for electrostimulation of fingertips and are
intended for patients with degeneration of the joints, which makes put on a glove impossible.

New Solution

Obtaining an electroconductive structure is a major technological challenge. Obtaining a thin metallic
layer with electrical continuity requires the usage of a suitable substrate. Deposition of metal on the
surface of the textiles is usually doomed to failure. The thread is a porous structure made of single fibers.
The differences in the adhesion of the metal to its structure results from this point of view. For this reason,
it is difficult to create a continuous thin layer with good electroconductivity properties resistant to
mechanical deformation [9]. The conductive layer deposited on the surface of the fabric due to the porosity
of the substrate penetrates into its depth in a greater or lesser degree. This is the reason for the difficulty
of creating continuous, thin metallic layers on fabrics or knits.

Therefore, the creation of electrical circuit elements on textiles requires the selection of a substrate that
will not only provide good adhesion of the metal to its surface, but also enable the formation of a thin,
constant-thickness electrically conductive structure, that can lead to the hot spots appearing [10, 11]. Lack
of proper adjustment of the substrate results in the formation of metallic coatings only on the surface of
the thread which are the main part of each textile product without maintaining the continuity of the path
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being an element of the electrical circuit. In such case the layer breaks and peels off. There are no
connections between individual threads. In addition, if the electroconductive structures are produced on
textile substrates using different technologies.

To enable rehabilitation of people after stroke, for whom it is difficult to put the gloves on, due to the
spasticity after stroke and too much contraction of the fingers muscles, the authors proposed a new
solution in the form of disposable electrodes created on substrates commonly used as patches.

Fig. 1. The new solution for tip stimulation
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Introduction

Human skin is the largest organ of the body, constituting a barrier against the attack of microorganisms,
including pathogenic ones [2]. Many microorganisms inhabit human skin. The most numerous are bacteria
and fungi. These microorganisms can be divided into two groups: permanent and transient microflora -
periodically appearing. The presence of auto- and allochtonous flora on the skin depends on many
environmental and individual factors [1]. Areas of the skin, e.g., groins or armpits, where higher
temperature and humidity occur, favor the development of microorganisms - mainly Gram-negative
bacteria or Staphylococcus aureus [2-5]. Using the methods of genetic engineering, it has been established
that the solid microflora of the skin includes coagulose negative staphylococci, bacteria of the genera:
Corynebacterium, Propionibacterium, Brevibacterium or Micrococcus. In contrast, transient colonizers
(mainly in pathological conditions) includes Staphylococcus aureus, Staphylococcus pyogenes and
Pseudomonas aeruginosa [2,6-8].

Skin infections are most often caused by staphylococci and streptococci [9]. Staphylococcus aureus is the
only coagulose-positive staphylococcus commonly found on the skin and mucous membranes of humans.
Usually, it does not appear on the skin of a healthy person, but it inhabits the mucous membranes of the
nose and throat. In a healthy human population, the carrier of Staphylococcus aureus varies from 18 to
40% according to various studies. It is believed that persistent carriage affects about 20% of the
population. In some of them, the carrier has never occurred [5,10].

Experimental determination of the occurrence of microorganisms requires the use of analyzes which main
limitations are the time and sensitivity of the method. Biosensors are a promising alternative tool for the
rapid detection of microorganisms, and because of their potential, they are used in various spheres of
human life [11].

The authors of this paper present a prototype of a textronic sensor that can be integrated with human
clothing. Such sensors can be part of a wearable electronic system.

Results and Discussion

Silver is a metal with a broad spectrum of antimicrobial activity, and at the same time, it exhibits low
toxicity towards mammalian cells. Because of the interaction of silver with bacteria, creating sensors
based on that metal is justifiable. In the course of the conducted research, changes in the electrical
parameters of the produced textronic sensor were observed. These changes depended on the time of
bacterial cultivation, and thus the increase of its population. As can be seen in Figure 1, due to increasing
the number of bacterial colonies, an increase in sensor resistance is observed. Differences in resistance
values also depend on the frequency of the measurement signal. As the frequency of the signal increases,
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a lower resistance value of the electrodes is observed as well as a smaller increase in the value of resistance
as a function of the time of bacterial cultivation.
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Fig. 1: The influence of the bacteria amount on the IDEs resistance for the different frequency of
measurement signal.

Conclusions

Despite the advances that are observed in medicine, Staphylococcus aureus is still a threat to humans. The
use of silver as an antibacterial metal is often found. In this article, the interaction of silver with the
bacteria has been used to detect its presence and development. The increase in the number of bacteria
causes changes in the electrical parameters of the sensor produced. Due to the nature of the substrate on
which the reactive structures were made, it is possible to implement the sensor for various types of textile

products.
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Wprowadzenie

Celem badah jest przyjrzenie si¢ mozliwosciom regulacyjnym farm  wiatrowych
1 wptywie, jaki wywieraja one na KSE (Krajowy System Elektroenergetyczny) [2]. Zakresy regulacji
zaleza gtownie od predkosci wiatru. Nalezy wiec przyjrze¢ si¢ nie tylko czynnikom bezposrednim, ale
takze posrednim. Zakres badan obejmuje nie tylko mozliwosci regulacyjne farm wiatrowych, ale takze
wplyw czynnikdéw posrednich, na przyktad predkosci wiatru, ktora zalezy od umiejscowienia danej farmy
na terenie wietrznym i ktéra to ma decydujacy wptyw na produkcje energii w farmie wiatrowej.
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Rys. 1. Przebieg napigcia, mocy czynnej i mocy biernej w punkcie przytaczenia do sieci podczas proby
regulacji[1]
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Rys. 2. Charakterystyka statyczna regulacji napigcia farmy wiatrowej w wojewodztwie lubelskim [1]

Farmy wiatrowe maja obowigzek prowadzenia okresowych badan mozliwosci regulacyjnych (wymogi
okreslone w IRIiESD[2]). Dzi¢gki stalemu nadzorowi mozliwe jest wprowadzenie zmian
w charakterystykach poprzez manipulacje sterownikiem farmy wiatrowej. W trakcie badan analizowano
przypadek regulacji napigcia. Na rysunku 2 zaprezentowano rzeczywista charakterystyke statyczna
regulacji napigecia FW. Nastepnie wprowadzono poprawki w systemie SCADA FW. Skorygowano
charakterystyke funkcji OQ=f(P), czego efekty wida¢ na wykresach (Rys. 3-4).
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Rys. 3. Przebieg napigcia, mocy czynnej i mocy biernej w punkcie przytaczenia do sieci po wprowadzeniu
zmian [1]
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Rys. 4. Charakterystyka statyczna regulacji napigcia farmy wiatrowej po wprowadzeniu zmian [1]

Whioski

Wyzsze harmoniczne napi¢¢ i pradow naleza do jednych z rodzajow zaburzen, jakie pojawiaja si¢
w systemie elektroenergetycznym. Przez lata ich warto$ci w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym
zmieniaty si¢ w wyniku rosnacej liczby odbiornikow nieliniowych i malejacego udzialu odbiornikow
rezystancyjnych, oraz dziatania przeksztattnikow, prostownikéw, czy os$wietlenia wytadowczego.
Harmoniczne powoduja nadmierne nagrzewanie si¢ urzadzen elektrycznych i przewodéw zasilajacych,
zaktocenia w napedach o zmiennej predkosci obrotowej 1 pulsacje momentu w silnikach. W ciagu
ostatniej dekady nastgpita jednak widoczna poprawa. Wzrosta swiadomos¢ i poziom wiedzy zwigzany
z obecnoscig wyzszych harmonicznych w sieci, dlatego wielkos¢ harmonicznych w miejscu przylaczenia
farmy wiatrowej do systemu jest tak wazna.
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Wprowadzenie

W badaniach przeprowadzono analize pracy generatora. Zastosowane do pomiaréw urzadzenie spetnia
wymogi PN-EN 61010-1 dla kategorii pomiarowej IV 600 V oraz dla izolacji podwdjnej z zamknieta
pokrywa obudowy. Natomiast dla otwartej obudowy spelnione zostaja wymagania kat. IV 600 V
z izolacjg podstawowa. Urzadzenie za pomoca czterech wejs¢ pradowych umozliwia pomiar natgzenia
pradu za pomoca przylaczonych cggéw pradowych.

Uktad kendycjonowania
biogazu

Filtr powietra

Uklad sterowania

Wrylot spalin

Silnik spalinowy

Ukdad odzysku ciepla

Zbiornik cecey chlodzges)

Przylacze generatora

Generator

Rys. 1. Widok generatora energii elektrycznej oraz silnika spalinowego zasilanego biogazem [2]

Do badania uzyto cegi gigtkie F-1 o nominalnym zakresie pomiarowym 3000 A. Analizator zasilany byt
z badanej sieci elektroenergetycznej za pomoca szczypiec przeznaczonych jednocze$nie do pomiaru
napigcia.
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Rys. 2. Analizator jakos$ci zasilania PQM-701[1]

Komunikacja z komputerem klasy PC odbywata si¢ za pomoca izolowanego galwanicznie portu USB
o szybkosci 921,6 kbit/s lub taczem radiowym o szybkosci 57,6 kbit/s. Urzadzenie wyposazone jest
w izolowang galwanicznie kart¢ SD na ktorej zapisywane sg dane z wykonanych pomiarow [1,2].
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Rys. 3. Napig¢cia migdzyfazowe analizowanego fragmentu sieci NN bez generatora [2]
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Rys. 4. Przebiegi napi¢¢ migdzyfazowych badanego fragmentu sieci bez podtaczonego generatora [2]
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Whioski

Instalacje OZE silnie wptywaja na sieci niskiego oraz $redniego napigcia. Aspekty takie jak praca
wyspowa, zaktocenia wprowadzane do sieci, generacja mocy biernej czy spadki napigcia w sieci to bardzo
wazne problemy z jakim trzeba si¢ zmierzy¢ mys$lac o budowie oraz podtaczeniu do istniejacej sieci
mikroinstalacji.
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ANALIZA BEZPIECZENSTWA

WYBRANYCH ZABIEGOW KOSMETYCZNYCH
ZE WZGLEDU NA POZIOMY

POt ELEKTROMAGNETYCZNYCH

Joanna KOZIEI'.I, Joanna MICHAI'.OWSKAZ, Andrzej WAC-WLODARCZYK?
Politechnika Lubelska, Wydziat Elektrotechniki i Elektrotechnologii

2Paristwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Chetmie, Instytut Nauk Technicznych i Lotnictwa

Wprowadzenie

Filozofia wspotczesnych czaséow to: ,,Zyj szczesliwie (konsumpcyjnie) i wyglgdaj dobrze!”. Reklamy
telewizyjne ciagle promuja mtody, atrakcyjny wyglad. Niestety uptyw czasu ma wptyw na nasz wyglad.
Poréwnujac wspotczesne mozliwosci z tym co byto dostepne 10- 20 lat temu dostrzegamy widoczny
postep zarowno zabiegow, jaki i rozwoj wykorzystywanej do tego celu aparatury. Autorzy artykutu zadali
sobie pytanie czy naprawde wizyty u kosmetyczki pod wzgledem zdrowia klienta (i personelu) sa
bezpieczne? Dalej postawiono pytanie — czy faktycznie urzadzenia, ktore znajduja si¢ na wyposazeniu
gabinetu sg dla klientow bezpieczne ze wzgledu na emisje pola elektromagnetycznego.

Metodyka badan wykonanych w gabinecie kosmetycznym
Badania rozktadow przestrzennych pola elektromagnetycznego w otoczeniu urzadzenia do wykonywania
zabiegow kosmetycznych z wykorzystaniem ultradzwickow zostalty wykonane przy wykorzystaniu
miernika ESM-100 firmy Maschek wraz z oprogramowaniem zainstalowanym na komputerze PC.
Stanowisko pomiarowe (rys. 1a) wraz z planem jego rozmieszczenie w gabinecie kosmetycznym podczas

pomiardéw przedstawiono na rys. 1b.
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Rys. 1. Stanowisko pomiarowe: a) plan rozmieszczenia punktéw pomiarowych, b) plan pomieszczen

Badane urzadzenie jest zasilane z sieci o czgstotliwosci 50 Hz. Pomiary przeprowadzono w pigciu
punktach pomiarowych. W celu przeprowadzenia analizy pomi¢dzy rozktadem natezenia pola
elektromagnetycznego mi¢dzy dwoma przypadkami. Pierwszy - pracujacym urzadzeniem, drugi —
urzadzeniem oczekujacym na pracg (tlo). Pomiary wykonano w dwoch przypadkach przy zachowaniu
tych samych warunkéw fizycznych. Na rysunku 2 zostal przedstawiony rozktad natezenia pola
elektromagnetycznego podczas petnego cyklu pracy urzadzenia.
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Rys. 2. Rozktad nat¢zenia pola elektromagnetycznego w poszczegdlnych pionach pomiarowych

Najwicksze wartosci dla sktadowej magnetycznej zostaty osiggniete miedzy punktem pomiarowym 1 i 2
gdzie znajduje si¢ glowa pacjenta, jak i personel obstugujacy urzadzenie.

Whioski

Analizujgc wyniki pomiarow tta w stosunku do uzyskanych wyniki pomiarow podczas wykonywania
zabiegu nalezy podkresli¢, ze wartosci dla zmierzonych wartosci indukcji magnetycznej sg dwukrotnie
wyzsze. Natomiast uzyskane wartosci pola elektrycznego wytworzonego przez urzadzenie sg kilkakrotnie
wyzsze. Niemniej jednak warto$ci normatywne okreslone w dyrektywa Parlamentu i Rady 2013/35/UE
dyrektywie nie zostaly przekroczone.
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KONTROWERSJE WOKOL SKUTKOW ODDZIALtYWANIA
POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO

NA OBIEKTY BIOLOGICZNE

W SWIETLE POST-NORMALNEJ NAUKI

Andrzej KRAWCZYK?, Ewa KORZENIEWSKA?
Wyzsza Szkota Ekonomii i Innowacji w Lublinie

2politechnika tédzka, Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki

Ponad pot wieku badan naukowych na temat bezpieczenstwa pola elektromagnetycznego, zardwno niskiej
jak 1 wysokiej czestotliwosci nie doprowadzito do zaprzestania negowania wynikoéw tych badan. Wéréd
osoOb, instytucji, czy grup spotecznych, negujacych wyniki wigkszosci badan, ktore wskazuja na
nieszkodliwo$¢ pola elektromagnetycznego, mozna ztatwosciag wskaza¢ na postawy, nie majgce
obiektywnych powodoéw do wypowiadania si¢ w tym temacie. Jest tak z powodu braku wiedzy. Istnieje
jednak wcale niemata grupa badaczy, ktoérzy prowadza swoje badania, potwierdzajace szkodliwy wptyw
pola elektromagnetycznego na ludzki organizm. Czyzby nauka nie byla w stanie jednoznacznie oceni¢
stan faktyczny? Co prawda nie jest to wyjatkowa sytuacja we wspotczesnym swiecie 1 wspotczesnych —
podobne kontrowersje spotyka si¢ w sprawie zmiany klimatu, stosowania inzynierii genetycznej
w rolnictwie i hodowli, zanieczyszczenia powietrza, czy rozwoju energetyki. We wszystkich tych
sprawach istnieje wyrazna dychotomia w gronie ekspertow. Aby jako$ zapanowac nad ta dychotomig
wprowadzono w potowie lat dziewiecdziesiatych dwudziestego wieku pojgcie nauki post-normalnej
(post-normal science - PNS), jako stanu kryzysowego nauki normalnej. Koncepcje nauki post-normalne;j
wprowadzili amerykanscy metodolodzy Funtowicz i Ravetz [1]. Koncepcja ta w pewien sposoéb nawigzuje
do teorii rewolucji naukowych T. Kuhna [2], pochodzacej z lat szes¢dziesigtych XX wieku. Kuhn
wprowadzil do nauki pojecie paradygmatu, ktéry jest zbiorem przekonan naukowych, udowodnionych
teorii i hipotez w ramach przyjetego w $wiecie naukowym porozumienia. Kiedy istniejgce teorie
1 przekonania podwazane sa przez nowe eksperymenty, wowczas nastepuja owa rewolucja kuhnowska,
czyli okres niepewnosci i pewnego rodzaju chaosu i po pewnym czasie spotecznos¢ naukowa przyjmuje
nowy paradygmat. Koncepcja post-normalnej nauki nie wprowadza naprzemiennych okresow
paradygmatu i rewolucji, a przyjmuje, ze nauka normalna (paradygmat) nie jest w stanie rozwigzac
postawionych przed nig zadan i popada w stan permanentnej rewolucji/kryzysu. Jest to dosy¢
niebezpieczne dla rozwoju nauki, albowiem zwalnia badaczy z intensywnych poszukiwan wyjscia
z kryzysu. Najogolniej rzecz ujmujac, nauka post-normalna istnieje w przypadku istotnej koincydencji
niepewnosci systemu badawczego i wysokiej stawki oceny wynikow badan, czyli tam gdzie skutki decyzji
badaczy moga by¢ trudne do akceptacji spotecznej. Wood [3] wlacza badania elektromagnetyczne
w obszar nauki post-normalnej, co pozwala mu umiesci¢ w niej wymienione na poczatku kontrowersje.

W takim podej$ciu, jakie wprowadza nauka post-normalna, nie istnieja naturalne stymulacje badaczy do
zwigkszania wiarygodno$ci badan poprzez zastosowanie skuteczniejszych metod badawczych. Wiaczanie
badan bioelektromagnetycznych do obszaru nauki post-normalnej powoduje zwickszanie si¢ wplywu
czynnika spotecznego na wyniki badan. Szczegélnie dotyczy to budowania meta-analiz, czy prac
przegladowych. W wielu przypadkach to wlasnie ,,zaniepokojenie opinii publicznej” sktania autoréw
takich opracowan do akcentowania w wynikach takich analiz tych elementoéw, ktéore wspomniane
zaniepokojenie potwierdzaja.

Nalezy postawi¢ pytanie, czy wilaczenie problemow bioelektromagnetyzmu do koncepcji post-normalnej
nauki jest uzasadnione? Jest, bo natura nauki w obszarze biologii, medycyny i generalnie nauki o materii
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ozywionej, jest zawsze obarczong elementem niepewnos$ci. I Zeby pozby¢ sie tych niepewnosci
wprowadza si¢ to oceny wynikoOw badan narzedzia statystyczne, réznego rodzaju estymatory, ktore
przyblizaja do rzeczywistosci. Wida¢ to wyraznie w naukach medycznych, w ktorych dla osiagnigcia
pewnosci, co do stosowania tej czy innej terapii, badz tej czy innej szczepionki, potrzebne sg badania
statystyczne na bardzo licznej prdobie pacjentdéw/ochotnikow. Ale w momencie osiggnigcia takiej
pewnosci prowadzone badania wychodza z obszaru nauki post-normalnej i wchodza w obszary nauki
stosowanej/normalne;j. [ to prowadzi do konkluzji, ze wlaczanie badan bioelektromagnetycznych do nauki
post-normalnej powinno by¢ czasowo ograniczone. Stad przekonanie niektorych ekspertow i naukowcow
o stalej przynaleznosci badan bioelektromagnetycznych wydaje si¢ nieuprawnione. Podobnie
nieuprawnione wydaja si¢ by¢ ,,zaniepokojenie opinii publicznej”’, budowane wlasnie na niepewnosci
nauki i kontrowersjach w gronie ekspertow.

Powyzsze rozwazania nie majg na celu budowania poczucia pewnos$ci rozstrzygnie¢ naukowych,
a prowadza jedynie do przekonania, ze w pewnym zakresie metodycznym (zatozenia, ograniczenie
aparatu badawczego, jako$¢ badan statystycznych) i na pewnym etapie rozwoju danej dziedziny wiedzy
nauka moze generowac sady rozstrzygajace. Co wigcej, przy takim podejsciu, mozna wyznaczy¢ luki
w danym obszarze wiedzy, w ktorych wyjasnianie nalezy skierowac aparat poznawczy.

Dr Leszczynski, ekspert w dziedzinie rozwigzywania problemoéw bioelektromagnetyzmu podaje kilka
takich zagadnien, ktore, w jego opinii, pozostaly jeszcze niedostatecznie wyeksplorowane [4]. Problemy
te sg nastepujace:

Zmiany genetyczne i biatkowe u ochotnikéw poddanych dziataniu PEM

Wrazliwos$¢ osobnicza

Badania epidemiologiczne prowadzone w warunkach realnej ekspozycji

Efekty oddziatywania PEM na DNA

Bariera mozg-krew (Blood-Brain Barrier)

Biologiczne i zdrowotne efekty wptywu technologii 5G na skore

Rozwoj standardowych metod testowania

Przytoczone wyzej obszary niewiedzy, badz wiedzy ograniczonej, stanowig materiat do dyskusji. Wydaje
sig, ze czgs¢ z tych obszarow zostala juz rozwigzana i jest podstawa do formulowania stwierdzen
rozstrzygajacych.
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CONTROL SYSTEM
OF DOUBLY-FED INDUCTION GENERATOR
SUPPLIED BY THE CURRENT SOURCE CONVERTER

Pawet KROPLEWSKI?, Marcin MORAWIEC?, Andrzej JADERKO3
L2 politechnika Gdariska

3politechnika Czestochowska

Glownymi powodami stosowania napedow przeksztattnikowych w turbinach wiatrowych sa: redukcja
napr¢zen w uktadzie mechanicznym, redukcja hatasu oraz mozliwo$¢ kontrolowania przeptywu mocy
czynnej 1 biernej.

Uktady napedowe oparte o konstrukcje statycznych przeksztaltnikéw mocy (tyrystorowe falowniki
i prostowniki pradu) byty popularne w latach 70. [1] 1 80. [2]. [lo$¢ wytwarzanej przez uktad mocy zalezy
od predkosci wiatru. Predko$¢ wirnika zmienia si¢ w ograniczonym zakresie. Aby uzyska¢ maksymalna
sprawnos$¢ i wytwarzang moc, uktad sterowania powinien wybra¢ optymalny punkt pracy [3].

W literaturze omawiane jest najczesciej sterowanie polowe maszyny dwustronnie zasilanej z falownikiem
napigcia. Jednym z powszechnych sposobow jest sterowanie z orientacja wzgledem strumienia stojana
[4], drugim jest orientacja wzgledem napigcia stojana [5]. Inna metoda sterowania oparta jest na modelu
multiskalarnym [6].

Maszyna dwustronnie zasilana pracuje jako generator ze stojanem podiaczonym do sieci i wirnikiem
zasilanym przez sterowany napieciowo falownik pradu. W artykule autorzy proponuja zastosowanie
sterowania multiskalarnego dla falownika. Sterowanie to jest uproszczong wersja pokazang w [7] —
wykorzystujaca tylko dwa regulatory PI, po jednym w torze regulacji mocy czynnej i mocy biernej. Uktad
sterowania zorientowany jest wzgledem wektora pradu wyjsciowego falownika. Schemat ukladu
przedstawiono narys. 1. Obie te wielkosci sg kontrolowane przez regulacje napigcia wejsciowego obwodu
posredniczacego ed 1 predkosci katowej pradu wyjsciowego falownika wir, co umozliwia utrzymanie
referencyjnych wartosci mocy.

Badania symulacyjne ukladu sterowania maszyny dwustronnie zasilanej pozwolily na ocen¢ pracy
uktadow w przypadku normalnych warunkow pracy. Przeprowadzone symulacje pokazaty,
iz zaproponowana modyfikacja metody multiskalarnej zapewnita stabilng prace napgdu, duzg dynamike
oraz zwigkszong jako$¢ energii przekazywanej do sieci. Na rys. 2 przedstawiono czgs¢ wynikow badan
symulacyjnych.
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Rys. 1. Schemat uktadu sterowania maszyna dwustronnie zasilang
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Rys. 2. Wyniki symulacyjne: a) przejscie przez predkos¢ synchroniczng; b) skoki mocy czynnej i biernej
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UWARUNKOWANIA SRODOWISKOWYCH POMIAROW
SYGNALOW HPEM, HPM

Marek KUCHTA, Jacek JAKUBOWSKI, Roman KUBACKI

Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa

Wstep

Obecnie na wyposazeniu armii wigkszos$ci krajow europejskich znajduja si¢ uzbrojenia wykorzystujace
bron z energiag skierowang (bomby E). Charakteryzuja si¢ one wytwarzaniem promieniowania
o ekstremalnie wysokich mocach w impulsie (nawet rzedu GW), majacego zdolnosci niszczenia urzadzen
elektronicznych. W takim przypadku niezabezpieczone wojskowe urzadzenia elektroniczne mogg by¢
tatwo zniszczone. Dostepne sg rowniez przenosne lub przewozne generatory impulsow. Wzmiankowane
wysokomocowe impulsy elektromagnetyczne nazywane sa jako HPEM (z ang. High Power
ElectroMagnetics). Powszechnie znane generatory wysokomocowych impulsow takie jak generator
Marksa lub wirkator sg zrodtami impulsowego promieniowania mikrofalowego i s3 nazywane jako HPM
(z ang. High Power Microwaves). Impulsy HPEM czy HPM moga by¢ wykorzystane do niszczenia
infrastruktury krytycznej na szczeblu panstwa lub stuzb reagowania kryzysowego w ramach ataku
terrorystycznego.

Metrologia impulsow HPEM, HPM
Przyktadowy impuls HPM oraz jego widmo przedstawiono na rys.1.
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Rys. 1. Impuls HPM z generatora Marksa; a) natgzenie pola elektrycznego w czasie, b) widmo
sktadowych harmonicznych w funkcji czgstotliwosci
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Wobec potencjalnego zagrozenia impulsami HPEM, HPM istnieje konieczno$¢ badania skutkow
oddzialywania tego promieniowania na elektronike urzadzen oraz systemy laczno$ci, jak rowniez
budowanie technicznych $rodkow ochrony i zabezpieczania tych urzadzen przed niszczgcg moca
impulsow HPEM, HPM. Waznym elementem w tych dziataniach jest zbudowanie miernika
przeznaczonego do pomiaréw impulsowego promieniowania HPEM, HPM. Nie ma mozliwosci
wykorzystania ani dostosowania istniejgcych na rynku miernikéw do celow pomiaréw impulsow HPEM,
HPM ze wzgledu na niezwykle krotki czas trwania mierzonych impulsow oraz fakt, ze przyrzady te
zostatby natychmiast zniszczone w tak silnych polach elektromagnetycznych. Urzadzenia laboratoryjne
bazujg na prostych zestawach zbudowanych w oparciu o stacjonarne oscyloskopy, zestawy thumikow
1 proste komputerowe urzadzenia do okreslania podstawowych parametréw i charakterystyk mierzonych
sygnatow. Znajduja si¢ one w oddzielnym, ekranowanym pomieszczeniu laboratoryjnym, rys. 2.

KOMORA
BEZODBICIOWA

Generator HPM Sonda D-dot

POMIESZCZENIE
APARATUROWE

tancuch

—| systemu Oscyloskop

Pilot zdalnego pomiarowego

sterowania

Rys. 2. Pomiary laboratoryjne sygnaltow HPEM, HPM

Brak jest jakichkolwiek urzadzen pomiarowych do badan sygnatéow HPEM, HPM w warunkach
srodowiskowych. Powinny one umozliwia¢ prac¢ w rezimie znacznie ostrzejszym niz urzadzenia
laboratoryjne. Nie chodzi tu wylacznie o temperaturg, rowniez ujemng, wilgotnos¢, rowniez deszcz.
Duzym wyzwaniem staje si¢ ochrona komponentéw elektronicznych miernika przed zniszczeniem w
impulsowym polu EM. Aby sprosta¢ tak trudnym zadaniom nalezy przede wszystkim rozdzieli¢ bloki
funkcjonalne miernika i pofaczy¢ je bezpiecznymi faczami, ktére umozliwia ich niezalezng, oddalong od
siebie w terenie pracg, rys. 3.

Zespot Zespot

przetwarzania

detekcji

Rys. 3. Blokowy schemat polowego miernika sygnatow elektromagnetycznych

Zespot detekceji, to przede wszystkim szerokopasmowe sondy pomiarowe, najczesciej stosowane
w praktyce. Niestety, wybrana metoda ma wiele wad. Spowodowane sg one przede wszystkim ogromna
réznica w poziomie sygnalu detekowanego przez anten¢ odbiorcza z poziomem sygnatu, ktory,
w bezpieczny sposob, moze zosta¢ podany na uktady elektroniczne, w celu jego przetworzenia. Z tego
powodu za detektorem antenowym ciggnie si¢ wianuszek uktadow (thumiki, ogranicznik mocy), ktére
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majg za zadania sttumi¢ sygnat i dopasowac jego warto$¢ do takiej, ktora moze by¢ przetwarzana przez
uktady cyfrowe miernika. Ostatnim z blokéw funkcjonych miernika jest zespot przetwarzania sygnatow,
ktéry z racji duzej iloSci urzadzen 1 podzespotéw elektronicznych musi zosta¢ oddalony od
destrukcyjnego dziatania impulsowych pol EM.

Prezentowana metoda oraz, bazujacy na niej, polowy miernik impulsowych p6l EM duzej mocy powstaty
w wyniku realizacji zadania PSOB/16-062/2014/WAT/P w ramach projektu DOB-1-3/1/PS/2014.

Literatura
[I] Sprawozdania z realizacji zadania PSOB/16-062/2014/WAT/P w ramach projektu DOB-1-
3/1/PS/2014, ISE WEL WAT, 2017-2019
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METODYKA WYZNACZANIA ZUZYCIA ENERGII
W AUDYTOWANYCH
INSTALACJACH OSWIETLENIOWYCH DROGOWYCH

Marek KURKOWSKI, Monika WEZGOWIEC, Tomasz POPLAWSKI

Politechnika Czestochowska

Oswietlenie uliczne w Polsce wedlug réznych szacunkow pochtania od 1500 do 2500 GWh i odpowiada
za cze$¢ emisji gazow cieplarnianych pochodzacych z wytwarzania energii elektrycznej. Réwniez na
podstawie szacunkdw ocenia sig, iz eksploatowanych jest okoto 3,3 mln opraw drogowych 1 ulicznych.

Infrastruktura o$wietleniowa w polskich gminach najczgsciej (70%) jest wlasnoscig zaktadow
energetycznych lub ich spétek zaleznych. Zgodnie zustawa Prawo Energetyczne, finansowanie
oswietlenia ulic, placéw i1 drog znajdujacych sie na terenie gminy, nalezy do zadan samorzadu. W sytuacji
jednak, gdy gmina nie jest wlascicielem infrastruktury oswietleniowej, nie moze w nig inwestowac
poniewaz majatek ten nie jest jej wlasno$cia. Z drugiej strony zaklady energetyczne nie sg zainteresowane
modernizowaniem o$wietlenia, poniewaz korzysci, w postaci zmniejszenia zuzycia energii elektryczne;j,
bylyby wylacznie po stronie gmin.

W prawidtowo zorganizowanym procesie zarzadzania infrastruktura, w tym przygotowania inwestycji,
analiza stanu faktycznego, stanowi istotny element potwierdzajacy lub kwestionujacy dotychczasowe
kierunki dziatan jak rowniez pokazuje, w jakim stanie znajduje si¢ badany obiekt po latach eksploatacji.
Analiza pokazuje tez, jak dzi§ oceniamy poczynione inwestycje o§wietleniowe, ktére byly realizowane w
innym otoczeniu prawnym i normatywnym. Zbiorczy obiekt o§wietleniowy, jakim jest zespdt opraw
oswietleniowych ulicznych wraz z ich sterowaniem, budowany byt w przesztosci w zgodnosci z roznymi
normami o$wietleniowymi. Od 2004 roku, obowigzuje w Polsce europejska norma o§wietleniowa PN-
EN 13201. Audyt ma na celu przebadanie systemu i okreslenie mozliwosci zmniejszenia kosztow
eksploatacji oraz wskazanie zasadno$ci (lub — braku zasadno$ci) podjecia inwestycji usprawniajace;j
system odbiornikow energii, jak rowniez efektywnego sposobu jej realizacji. Analiza jest opracowywana
wlasnie na tym etapie: nie istnieje jeszcze projekt techniczny, szczegotowy kosztorys, ani pelny program
funkcjonalno-uzytkowy dotyczacy cato$ci ewentualnej inwestycji. Istnieje jedynie ogodlnie zarysowana
potrzeba ograniczenia kosztow eksploatacji oswietlenia ulicznego i drogowego oraz wstepne zatozenia
sformutowane przez Zlecajacego. Zamawiajacy ma peilng swiadomos$¢, ze moze znaczgco zmniejszy¢
zuzycie energii poprzez zmniejszenie mocy odbiornikow. Tak tez realizowane sg nowe inwestycje
modernizacyjne o$wietlenia ulic. Efektem nadmiernego ograniczenia mocy opraw moze by¢ jednak,
niezamierzona sprzeczno$¢ z normg os$wietleniowa, czyli oswietlenie bedzie niebezpieczne dla
uzytkownikéw drog. Ten aspekt rowniez podlega Analizie, pomimo, ze wykracza poza zakres
zamOwienia.

Autorzy Analizy przyjeli pewne zalozenia, dotyczace ewentualnej inwestycji w jeden spdjny program
funkcjonalno-uzytkowy i nast¢pnie rekomendowali je Zamawiajacemu. Opracowywanie Analizy na tym
etapie pozwala przeprowadzi¢ skomplikowang inwestycje, w sprawny sposob, w stosunkowo krotkim
czasie, przy znacznym ograniczeniu kosztéw w porownaniu ze sposobem realizacji inwestycji czgsciami.
Pozwala tez znaczaco zredukowac koszty eksploatacji systemu.
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Celem opracowania w szczegolnosci jest:

1.

2.

3.

Zdiagnozowanie stanu, w jakim znajduje si¢ system o$wietleniowy, przebudowywany,
rozbudowywany i modernizowany czgstkowo z zastosowaniem réznych rozwigzan technicznych;
Zbadanie mozliwosci ograniczenia kosztow eksploatacji systemu o§wietleniowego, w tym korzys$ci
uzyskanych poprzez zmian¢ dostawcy energii elektrycznej;

Zbadanie zgodnosci o$wietlenia drogowego z Polska Normg przenoszacg norme europejska PN-
EN 13201;

Potwierdzenie lub zakwestionowanie spoleczno-gospodarczej sensu realizacji projektu wedlug
koncepcyjnych zalozen Zamawiajacego (a wigc — odpowiedz na pytanie: czy taki projekt jest
sensowny i potrzebny?);

Potwierdzenie lub  zakwestionowanie instytucjonalnych, prawnych, technologicznych
1 ekonomicznych zatozef koncepcyjnych Zamawiajacego (a wigc — odpowiedZ na pytanie: czy
taki projekt jest mozliwy do zrealizowania?);

Przekazanie Zamawiajacemu zalecen i wskazan, co do: - zorganizowania systemu kontrolingu
finansowego kosztow utrzymania o§wietlenia, - zorganizowania systemu zarzadzania infrastruktura
odbiornikow energii, - wyboru optymalnego rozwigzania technicznego, podnoszacego znaczaco
sprawno$¢ systemu, - warunkéw zamawiania projektow technicznych i wykonawstwa, - sposobu
uwzglednienia, w projekcie technicznym i wykonawstwie, specyficznych wymogoéw dotyczacych
sposobow organizowania efektywnego oswietlania drog, ulic oraz obiektow kubaturowych;
Analizy mozliwych sposobdéw finansowania inwestycji;

Przekazanie Zamawiajacemu ewentualnych ostrzezen, co do wykrytych w toku analizy
potencjalnych przeszkéd w realizacji celu, ktore moglyby zakloci¢ lub przerwaé proces
zmniejszania kosztéw eksploatacji urzadzen energetycznych.
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MODEL | SYMULACIA ZMIAN TEMPERATURY
W ZBIORNIKU BUFOROWYM WSPOtPRACUJACYM
Z SYSTEMEM GRZEWCZYM SZKLARNI

Stawomir KURPASKA, Arkadiusz RELIGA, Michat KOZDEBA

Wydziat Inzynierii Produkcji i Energetyki, Uniwersytet Rolniczy, Krakéw

Wstep

Stosowanie akumulatoréw ciepta w szklarnictwie polskim jest uznawane jako inwestycja nowatorska.
Konieczno$¢ stosowania wynika z kilku powodow: uregulowan prawnych (Dyrektywa PE), zapewnienia
optymalnej sprawnos$ci kotta (a tym samym zmniejszenie zuzycia paliwa) oraz, poprzez zmniejszong
emisji do atmosfery substancji szkodliwych, ochrony $§rodowiska. W pracy, na bazie rownan bilansu
ciepla sformutowato réwnanie rdézniczkowe, w ktérym jako zmienne decyzyjne uwzgledniono:
pojemno$¢ (powierzchni¢ wymiany ciepta) zbiornika buforowego, strumien masy wody zasilajacej
zbiornik i strumien zasilajacy system grzewczy obiektu, temperature wody w zbiorniku, temperature
otoczenia oraz wymagang temperatur¢ wewnatrz obiektu. ROwnanie rozwigzano numerycznie, w ktorym
przy zatozonym kroku czasowym znaleziona zostata temperatura wody w zbiorniku buforowym.

Cel zakres i metodyka badan

Badania weryfikacyjne przeprowadzono w rzeczywistym obiekcie szklarniowym o powierzchni ok.
3.5 ha, w ktorym system grzewczy wyposazono w zbiornik o pojemnosci 1000m3. Schemat stanowiska
pomiarowego zobrazowano na rys. 1.

Foe boiler Storage
tank

/\\//\/\/\‘

@, Heating systems:
. ? > 2 (3)

T =

« Measuring points

Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego

Poniewaz, nie byto mozliwosci okreslenia strumienia wody zatlaczane gej do zbiornika buforowego oraz
systemow grzejnych, do okreslenia tych wartosci zastosowano metode odwrotng. Polegata ona na
wyselekcjonowaniu takich stanow pracy instalacji, w ktorych nie wystepowala praca kotla oraz kiedy nie
bylo rozbioru ciepla przez system grzejny.
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Wyniki

Na tej podstawie, bazujac na podstawowych zalezno$ciach bilansowych okre§lono niezbedne szukane
warto$ci strumienia masy. Po wykonaniu weryfikacji modelu matematycznego dokonano badan systemu
z wykorzystaniem symulacji komputerowej. Na bazie uzyskanych wynikow, oprocz okreslenia wplywu
parametréw na efekty pracy systemu, mozna zaproponowac rekomendowang pojemno$¢ zbiornika
buforowego dla szklarni o zalozonych z gory powierzchni i wymaganej temperatury wewnatrz obiektu.
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LEWITACJA MAGNETYCZNA
W PRZEMYStOWYCH SYSTEMACH TRANSPORTOWYCH

Marek LIS?, Krzysztof SZEWCZYK?, Tomasz WALASEK?
politechnika Czestochowska, Wydziat Elektryczny

2politechnika Czestochowska Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Informatyki

WSTEP

Praca przedstawia komputerowg symulacj¢ uktadu magneséw statych rozmieszczonych w macierzy
Halbacha, w zastosowaniu do konstrukcji urzadzenia utatwiajacego przesuwanie ci¢zkich elementéw na
linii produkcyjnej. Eliminacja oddziatywania grawitacji oraz sit tarcia, przy jednoczesnej koncentracji
pola magneséw statych w okreslonych kierunkach, pozwala na zwigkszenie intensywnosci ich
oddzialywania na urzadzenie transportowe tego typu. Rozwiazanie typu ,,maglev”’ przy zastosowaniu
W poziomym transporcie jest ogdlnie znane. Rozwigzanie tego typu przy zastosowaniu transportu ciezkich
elementow bez zmiany ich energii potencjalnej w warunkach przemystowych pozwala na zmniejszenie
wysitku pracownika i jednoczesne oszczgdzanie energii.

ZALOZENIA PROJEKTU

Do analizy projektu wzieto pod uwage konstrukcje przedstawiong na rys. 1. Bieznia wykonana jest
z materiatu diamagnetycznego o duzej przewodnosci ( takiego jak miedz czy aluminium). Nie jest ona
materialem konstrukcyjnym, a jedynie materiatem o jak najnizszej rezystancji. Przeznaczenie biezni
polega na wygenerowaniu jak najwigkszej wartosci pragdow wirowych, ktoérych powstate pole
magnetyczne bedzie odpychac¢ pole magnetyczne magnesow statych poruszajacych si¢ ponad bieznia.
Prady wirowe powstale w biezni pojawiajg si¢c pod wplywem poruszajgcych si¢ poziomo magnesow
statych, stanowiacych platforme¢ no$ng urzadzenia.

Sita odpychania
od kiezni

MAGNESY STALE
PLATFORMA Kierunek ruchu
z predkoscia V

. |
BIEZNIA < % > ﬂl < |
£
PUNKT Ciezar oblektu Q
ODNIESIENIA

Rys. 1. Schemat dziatania sit dziatajacych na platform¢ no$ng ztozong z magneséw statych w macierzy
Halbacha
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Celem pracy jest poréwnanie sil unoszenia (odpychania od biezni) urzadzenia w stosunku do ci¢zaru
obiektu. Analiza bedzie obejmowala powyzsze porownanie w stosunku do wielkos$ci szczeliny powstalej
pomiedzy magnesami stalymi stanowigcymi w modelu platforme¢ nos$na urzadzenia, a bieznig
przewodzacg. Odleglo$¢ jest istotna ze wzgledu na zatozenia projektu, gdzie przyjeto brak tarcia
w poruszajacym si¢ obiekcie. Drugim istotnym celem jest sprawdzenie zalezno$ci wielko$ci sit
odpychajacych od predkosci poruszania si¢ platformy V. Przedstawione wyniki bgda zatozeniami do
projektu 3D platformy z wirujagcymi magnesami pracujagcymi w uktadzie macierzy Halbacha. Autorzy
planuja publikacj¢ w j. angielskim.
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IMPLEMENTATION AND TESTS
OF SELECTED OBSERVER SYSTEMS
FOR SENSORLESS CONTROL OF A PMSM
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> 6 politechnika Czestochowska

Silniki synchroniczne z magnesami trwatymi PMSM (ang. Permanent Magnet Synchronous Motor) sa
stosowane w wielu przemystowych uktadach napgedowych, zwlaszcza tych o wysokich wymaganiach
napedowych, dotyczacych migdzy innymi precyzyjnej regulacji predkosci i duzej dynamiki pracy.
Osiagnigcie takich parametréw jest mozliwe przy zastosowaniu metody sterowania maksymalizujacej
stosunek momentu do pradu silnika. Jedng z takich metod jest sterowanie polowo-zorientowane [1]. Aby
mozna j3 bylo zastosowaé konieczna jest jednak znajomo$¢ predkosci i potozenia wirnika. Mozna to
osiggnag¢ zardwno poprzez zastosowanie czujnikow predkosci i potozenia, jak 1 metodami
bezczujnikowymi, m.in. z wykorzystaniem obserwatorow stanu [2].

Istnieje wiele rozwigzan sterowania bezczujnikowego, opartego na zastosowaniu obserwatorow stanu. W
artykule autorzy porownuja 3 z nich: obserwator predkosci i potozenia [3], zmodyfikowang wersje
obserwatora [4] oparta na nieadaptacyjnej estymacji predkosci oraz estymator wykorzystujacy petle
synchronizacji fazy (ang. Phase Locked Loop, PLL). Schematy blokowe przedstawiajace wybrane metody
sterowania znajduja si¢ na rys. 11 2.

Podczas badan laboratoryjnych autorzy wykonali szereg testow dzialania poszczegdlnych metod
sterowania, zarOwno w stanie ustalonym, jak 1 stanach przejsciowych. Zarejestrowano przebiegi
estymowanych parametrow (predkosci 1 polozenia katowego wirnika). Jako sygnat odniesienia
wykorzystano przebiegi zarejestrowane przez czujnik potozenia — enkoder.
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Rys. 1. Uktad regulacji polowo zorientowanej silnikiem PMSM [5]
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Rys. 2. Bezczujnikowy uktad sterowania polowo-zorientowanego silnikiem PMSM z wykorzystaniem
estymatora PLL [6]
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Wstep

Materialy nadprzewodnikowe wykazuja catkowity zanik rezystywnosci w warunkach, gdy punkt ich
pracy okreslony przez temperature, gestos¢ pradu i gesto$¢ strumienia magnetycznego lezy ponizej
powierzchni krytycznej charakterystycznej dla kazdego z nadprzewodnikow. Przekroczenie powierzchni
krytycznej powoduje natychmiastowe przejScie nadprzewodnika ze stanu nadprzewodzenia do stanu
rezystywnego (ang. quench). Przebieg procesu przejsciowego zalezy od budowy tasmy
nadprzewodnikowe;j i nie jest jednoczesny na catej dtugosci tasmy. Przekroczenie jednego z parametrow
krytycznych powoduje lokalne przejscie nadprzewodnika do stanu rezystywnego, czego nastepstwem jest
powstanie strefy rezystywnej i lokalny wzrost temperatury. Silne nagrzewanie si¢ tasmy
nadprzewodnikowej na niewielkim obszarze moze spowodowac jej miejscowe termiczne zniszczenie.
Badania tasm nadprzewodnikowych w stanie przejsciowym sg niezbedne do pehniejszego zrozumienia
dynamiki zmian cieplnych zachodzacych w tasmach i umozliwig tatwiejsze projektowanie urzadzen
nadprzewodnikowych pracujacych w stanie nadprzewodzenia.

Badania eksperymentalne

Badania eksperymentalne przeprowadzono na probce tasmy nadprzewodnikowej HTS 2G typu SF4050
firmy SuperPower. Uktad pomiarowy sktadat si¢ z systemu zasilania, uchwytu z badang tasma
nadprzewodnikowa, systemu pomiarowego oraz akwizycji danych pomiarowych. Do sterowania uktadem
pomiarowym stuzy komputer wyposazony w oprogramowanie LabView i karte pomiarowa. Do badane;j
tasmy nadprzewodnikowej o dlugosci 10 cm zamontowanej do uchwytu pomiarowego przylutowano
miedziane koncowki i siedem wyprowadzen napigciowych podiaczonych do karty pomiarowej. Na
kazdym odcinku tasmy nadprzewodnikowej zostaly wykonane pomiary napigcia. Pomiar pradu
w obwodzie przeprowadzono przy uzyciu bocznika 250 A 60 mV. Pomiary zostaly wykonane po
schtodzeniu tasmy w kapieli cieklego azotu do temperatury 77,4 K w kriostacie pod cisnieniem
atmosferycznym. Testy przeprowadzono dla réznych wartosci pradu przekraczajacych prad krytyczny Ic
badanej tasmy nadprzewodnikowe;.

Metoda wyznaczania temperatury taSmy HTS

W praktyce przeprowadzenie dokladnych, bezposrednich pomiaréw temperatury tasm
nadprzewodnikowych chtodzonych w kapieli ciektego azotu przy uzyciu czujnikow temperatury jest
niemozliwe. Wyniki przeprowadzonych pomiarow obarczone sa btgdami wynikajagcymi migdzy innymi
ze zbyt duzych rozmiaréw czujnikow w stosunku do grubosci tasm nadprzewodnikowych i ich
pojemnosci cieplnych. Alternatywa dla czujnikdw temperatury sa pomiary posrednie temperatury poprzez
pomiar pradu i napi¢cia na okreslonym odcinku taSmy nadprzewodnikowej. Na podstawie otrzymanych
warto$ci mozna okresli¢ usredniong temperaturg tasmy nadprzewodnikowej. W artykule przedstawiono
metod¢ wyznaczanie temperatury tasmy nadprzewodnikowej przy uzyciu skryptu w programie NI
Diadem. Przykladowe zarejestrowane przebiegi pradu i napigcia oraz obliczong warto§¢ temperatury
tasmy nadprzewodnikowej na poszczegdlnych odcinkach tasmy nadprzewodnikowej przedstawiono na

rys. 2.
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Rys. 1. Przykladowe przebiegi pradu, napigcia i temperatury na poszczegolnych odcinkach tasmy SF4050
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Introduction

The work proposes an analysis on methods for induction motor diagnostics and reliability evaluation.
Another important issue is forecasting of motor’s lifetime basing on its online operation parameters.
Effective diagnosis allows one to prevent serious damages, unplanned operation breakage and
significantly reduce operational expenses. Methods and equations that have been analyzed in this paper
describe reliability of induction motor components with highest fault rate. Automatic system that analyzes
data collected from sensors may seriously simplify reliability evaluation process. Fuzzy logic system with
a certain number of rules for these induction motor parameters evaluation is an effective solution.

Theoretical theses

Induction motors (IM) are widely used mostly because of their proved reliability and construction
simplicity. However, inappropriate operation condition, deviations in power supply system or
construction defects may lead to untimely faults. Electric motor reliability may be evaluated by its ability
to keep declared parameters during operation in certain mode. Reliability term considers total lifetime,
before breakings operation, possibility of repair [1]. Remaining lifetime estimation is based on the
evaluation of separate components reliability. For such analysis it may be used simulation model that
describes processes in all motor’s components. However, taking into account multi-factor influence on
the motor parameters during its operation in real world, the development of a proper model is a hard task.
Faults analysis let us to define the most common problems and find out components that needs more
attention during analysis.

Thus, it occurs a task to develop methods and media, which allow us evaluate motor current conditions
online during it operation, detect possible fault occurrence, and recalculate its remaining lifetime to faulty
condition, and also suggest operators the most effective operation mode or its components repairing.

Research results

According to analyzed researches, most of induction motor breakings are related to stator windings and
bearings faults. Induction motor reliability model can be equated to reliability models of these
components, which allows one to simplify simulation and concentrating on main fault reasons.

There are many methods for induction motor condition analysis, such as [1]: motor current/power
signature analysis; temperature measurements; vibration analysis; current spectral analysis, etc.

These methods allow us to obtain information related to current condition of IM components, but for
reliability estimation, they must be processed. According to the analyzed information, methods may be
divided into three groups:

— extrapolation methods, which used for system with full known information about object and describe
regularity in parameter’s changes;

— expert evaluation, which are used for systems with lack of information about current condition;

— simulation methods, which might be used for objects with known parameters and their operation laws.
Induction motors failures can be separated basing on the root reasons, location, consequences and
duration. Some faults are rapid and cannot be prevented, but for slow breakings may it be applied
diagnosis methods.

Induction motor parameters definition is necessary for the following information processing and lifetime
estimation. The most convenient informative source for analysis considered the current signal. It meets
all the requirements [2]: relevant and informative; accessible and may be used for online diagnosis;
diagnosis methods based on current signal are reliable.
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Based on analyzed researches, it was concluded, that most of induction motors breakings are related to
windings faults. Insulation is sensitive for physical or chemical influence that is different from rated
operation mode. Winding temperature is an important factor that needs supervision because it can
seriously reduce induction motor lifetime and lead to untimely breaking. Overheating occurs when rotor
is decelerated or blocked; a deviation or asymmetry in power supply appears. Insulation ageing can be
calculated according to its temperature or over current signals. Montziger’s rule also known as the rule of
«8 degrees Celsius» claim that lifetime of an induction motor reduces twice for every 8 degrees over the
standard operation mode temperature [3]:

Reov = Re 20 VAT = Ry e, (1)

where Ry — lifetime with overheating; R: — lifetime with rated temperature t (depend on insulation class),
At —temperature increment, b — coefficient for insulation class. This equation gives approximate remained
lifetime value for induction motor.

The proper functioning of the winding insulation could be possible when all the winding components are
in good condition. Fault in one coil lead to all winding breaking. It could occur when voltage in
neighboring coils exceeds breakdown value.
Second most common reason for induction motor breakings is related to bearing faults. This is the main
case for low power and high frequency motors. Depending on bearing type, the failure occurs due to
grease ageing, cracks, heterogeneous particles, overloads. Double load increase for polling bearings
reduces it lifetime for almost 10 times. One of the most important factors that determine quality of bearing
exploitation is installation accuracy. Rated lifetime for rolling bearing in proper conditions is up to 20.000
hours.
Equation for metal fatigue:

6:=A/(Ne)'™, (2)
where o, — strain that match fatigue limit, A — wear resistance coefficient, N — number of strain cycles, m
— empirical coefficient. Thus, this equation could be used to evaluate motor lifetime depending on
bearings conditions.

Conclusions

In the paper it was provided an analysis on the methods for motor reliability evaluation and its remaining
lifetime calculation. It was highlighted, that for effective equipment exploitation, it is necessary to have
possibility of timely fault detection, which would help to prevent serious damage due to unexpected fault
occurrence. The necessary calculations, needed for fault forecasting, could be done basing on motor’s
components online reliability calculations, which should be based on electrical signals measurements and
evaluation. It was shown, that the current signal is on of the most informative parameters, which can be
used for such analysis. Due to multifactor influence on motor’s reliability, it was proposed to use fuzzy
logic methods for further data processing. The analysis of combined influence of different lifetime and
reliability models implemented to different motor components would allow as to predict online the most
of the typical problems could occur to motor during its operation. Basing on analyzed methods used for
predicting lifetime of most important induction motors component, it was proposed an algorithm for
analytic system aimed to provide recommendations for possibility of motor operation under current
conditions. Increasing induction motor reliability due to timely maintenance and condition monitoring
lead to its proper operation and economic effectiveness.
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L. Introduction

Due to increasing population growth, energy dependency per capita is also increasing. Energy dependency
and the limited amount of fossil fuels, and consequently rising prices and negative environmental impacts,
are the main reasons for finding new energy sources. Renewables are practically inexhaustible potential
and energy source of the future. Photovoltaic (PV) systems that convert solar energy directly into
electricity are nowadays promising the most, making them an indispensable energy source for the future.
Their placement in the space is conditioned primarily by the location and method of placement. As
a result, more and more PV systems are being integrated into urban areas. Integration of PV systems is
suitable for all economic areas, whether developed, emerging or underdeveloped. For the continued
successful integration of PV systems into the grids and for the successful establishment of appropriate
policies and directives, it is essential to properly evaluate the PV potential for electricity production [1].

IL. Photovoltaic potential
In order to properly understand the determination of photovoltaic potential, the basic methodology is
divided into four categories [2], as shown in Figure 1, namely: (a) calculation of physical potential, (b)
calculation of geographical potential (¢) calculation of technical potential, and (d) calculation of
economic potential.

Figure 1: Visualization of the methodology for analyzing the photovoltaic potential: (a) physical potential,
(b) geographical potential (c) technical potential, and (d) economic potential.
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Physical potential is the total amount of solar energy that reaches the observed surface, which can be called
the total solar potential. Geographic potential is the spatial availability of a surface where solar potential can
be obtained and can be called the available surface area for the installation of PV systems. Technical
potential is the total amount of electricity produced according to the technical characteristics of the PV
system (taking into account the utilization of solar modules, the utilization of inverters, ...). In addition to its
technical potential, economic potential is also addressed by electricity prices on the market, investment costs
and the installed power of the photovoltaic system under consideration. Thus, the economic potential refers
to the amount of energy that can be expected from a photovoltaic system from the start of the sale of
electricity on the market, taking into account market factors.

II1. Economic potential

The EU Directive on common rules for the internal market for electricity (2019/944) [3] now gives small
and medium-sized electricity producers a new opportunity to trade in the retail electricity market. It offers
small producers the opportunity to sell electricity directly to end consumers, without intermediaries. Thus,
in the future, each producer will have the opportunity to sell electricity directly to the retail market.
Therefore, it makes sense to present the photovoltaic potential from an economic point of view. Economic
potential is the amount of electricity we can produce with a photovoltaic system. Here we take into account
the initial investment costs and all other costs during the operation of the photovoltaic system. We calculated
the economic potential by (1).

2
— }f; R, 7}; P (1)
pyv "L mpp

where PRel stands for the price of electricity (€/Wh), PRpv stands for the price of the PV system (€/W), TP
stands for technical potential (Wh), and Pwmpp stands for the installed power of the PV system (W).
The return on electricity sales has so far been regarded as a constant value or price. The paper considers the
changes of electricity prices on a daily and monthly basis. The purpose of the paper is to show which
configuration (orientation, slope, size) of the PV system is the most appropriate for electricity production,
when the price of electricity is highest on the market. Therefore, the investment in the PV system will be
repaid sooner and the electricity produced will generate greater profits.

Iv. Results
The paper compares physical, geographical, technical and economic potential. The results showed that in
addition to the technical potential - configuration (slope, orientation, size), the economic potential, which
represent the aspect of installation of PV system must also be considered for optimal calculation. Thus, in
the optimal configuration of the PV system, it should be noted that the investment in the PV system will be
repaid as soon as possible and that the generated electricity will start to bring profit to the investor through
the sale on the market. Additional results will be presented in full paper.

REFERENCES

[1] F. Dincer, “The analysis on photovoltaic electricity generation status, potential and policies of the
leading countries in solar energy,” Renew Sustain Energy Rev 2011;15:713-20.

[2] P. Mavsar, K. Sredensek, B. Stumberger, M. HadZiselimovié, S. Seme, "Simplified Method for
Analyzing the Availability of Rooftop Photovoltaic Potential," Energies 2019, 12, 4233.

[3] Directive (EU) 2019/944 of the European Parliament and of the Council of 5 June 2019 on common
rules for the internal market for electricity and amending Directive 2012/27/EU (Text with EEA
relevance.). Available online https://op.europa.eu/ (accessed on 8 April 2020)

227



Wirtualne Sympozjum PTZE, 14 — 16 wrzesnia 2020 r.

WYMAGANIA KOMPATYBILNOSCI
ELEKTROMAGNETYCZNEJ
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Wstep

Obecnie na calym $wiecie ro$nie zapotrzebowanie na dekarbonizacje 1 elektryfikacje sieci transportowe;.
To podstawa dla rozwoju pojazdow elektrycznych i technologii pokrewnych czyli do elektromobilnos$ci.
Niestety rozwo0j elektromobilnosci stanowi jednoczesnie wyzwanie dla krajowego systemu
elektroenergetycznego [1].

Ministerstwo Energii wdrozylo Ustawg o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych [2]. Ustawa
obowigzuje od lutego 2018 roku i zapewnia innowacyjne podejscie do alternatywnych srodkdéw transportu i
zrddet energii. Ustawa narzuca m.in: zasady rozwoju i funkcjonowania infrastruktury stuzacej do
wykorzystania paliw alternatywnych w transporcie, w tym wymagania techniczne, jakie ma spetnia¢ ta
infrastruktura; obowigzki podmiotow publicznych w zakresie rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych;
obowigzki informacyjne w zakresie paliw alternatywnych; warunki funkcjonowania stref czystego
transportu; krajowe ramy polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych oraz sposob ich realizacji.
Ponadto definiuje ustuge tadowania samochodéw elektrycznych, co skutkuje zniesieniem obowigzku
posiadania koncesji i na sprzedaz i obrot energia elektryczng. Ustawa definiuje takze nowe pojecia — role:
operatora stacji tadowania i dostawce ustugi. Operator odpowiada za wszystkie aspekty sprzetowe stacji
fadowania, a dostawca za ustugi realizowane na tej stacji bez koniecznos$ci podpisywania umowy.
Uzupetnieniem do Ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych jest obowiazujace od lipca 2019
roku Rozporzadzenie w sprawie wymagan technicznych dla stacji i punktéw tadowania [3].Dokument
okresla wymagania techniczne dotyczace bezpieczenstwa eksploatacji, naprawy
1 modernizacji stacji tadowania 1 punktéw tadowania stanowigcych element infrastruktury tadowania
drogowego transportu publicznego.

Tematyka badan pojazdow, instalacji i wyposazenia elektronicznego oraz elektrycznego jest bardzo
obszerna i uregulowana prawnie juz od dawna. W celu ustanowienia ujednoliconych wymagan w zakresie
kompatybilnosci elektromagnetycznej podjeto dziatania i opracowano Regulaminy Europejskiej Komisji
Gospodarczej Organizacji Narodow Zjednoczonych. Aktualnie obowigzujacym w tym zakresie jest
Regulamin nr 10 EKG ONZ — wersja z 2017-02-17 [4]. W 2004 r. Komisja Wspodlnot Europejskich
opublikowata Dyrektywe nr 2004/104/WE [5] dotyczaca zgodnosci elektromagnetycznej dla m.in.
pojazdow, przyczep, uktadoéw i podzespolow elektrycznych/elektronicznych (PZE). Wymagania Dyrektywy
[5] 1 Regulaminu nr 10 [4] pokrywaja si¢ ze sobg 1 uzupelniaja.

Wysokie wymagania dotyczace kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC) stosowanej w motoryzacji, w
tym w systemach ladowania pojazdow sa zdeterminowane przez wysokie poziomy generowanych
pradow/napie¢ oraz przez szybkie obwody elektroniczne, ktore opieraja si¢ na impulsowej ich pracy.
Wszystkie nowe technologie, oparte na energoelektronice i posiadajace duzg zawarto$¢ harmonicznych,
majg potencjat do generowania niepozadanych zaktocen elektromagnetycznych (ang. Electromagnetic
interference, EMI). Jest to szczegolnie niepokojace, ze liczba takich produktow — stacji tadowania, jest
1 bedzie stale rozpowszechniana na rynku. Wspotoddziatywanie wielu stacji pomigdzy nimi a systemem
elektroenergetycznym, lub miedzy soba w Srodowisku lokalnym moze nie$¢ wiele niebezpieczenstw.
Wigkszos¢ dostgpnych na rynku tadowarek akumulatoréw pojazdow elektrycznych to nieliniowe urzadzenia
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duzej mocy, ktore z zasady generuja harmoniczne pradu i zaktocenia przewodzone wysokich czestotliwosci.
Dlatego wazne sa dzialania zapewniajace kompatybilnos$¢ elektromagnetyczna.

Wsparciem dla projektantow i producentdw stacji tadowania jest norma IEC 61851-21-2 [6], majaca
zastosowanie do urzadzen poktadowych i1 urzadzen do tadowania pojazdow, w tym okreslenie
maksymalnych dozwolonych wartosci granicznych. Wymagania stanowiskowe, realizacja pomiarow,
analiza harmonicznych i sygnatoéw siggajacych 6 GHz jest duzym wyzwaniem ale koniecznym aby uzyska¢
1 wdrozy¢ do eksploatacji bezpieczne i zgodne z wytycznymi urzadzenie.
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Rys. 1. Przykltadowe warto$ci zmierzonych zaburzen elektromagnetycznych w torze zasilania stacji
fadowania, Faza L3, stacja pracujaca bez filtrow Schaftner, z filtrem FN3280 oraz filtrem FN256

Pelna wersja artykulu obejmowac bedzie szersze analizy dotyczace regulacji i wymagan techniczno —
prawnych dotyczacych elektromobilnosci, w tym stacji tadowania. Analizy beda wsparte przyktadowymi
badaniami wlasnymi, przeprowadzonymi w réznych trybach pracy stacji tadowania. Planowane sg takze
opisy wdrozen -elementéw przeciwzakldceniowych, ktore zapewniajg kompatybilng pracg stacji
w systemie elektroenergetycznym.
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Regulamin nr 10 Europejskiej Komisji Gospodarczej Organizacji Narodow Zjednoczonych (EKG
ONZ) — Jednolite przepisy dotyczace homologacji pojazdow w odniesieniu do kompatybilno$ci
elektromagnetycznej [2017/260]

DYREKTYWA KOMISJI 2004/104/WE z dnia 14 pazdziernika 2004 r. dostosowujaca do postepu
technicznego dyrektywe Rady 72/245/EWG odnoszaca si¢ do zaktocen radioelektrycznych
(zgodnosci elektromagnetycznej) pojazdow oraz zmieniajaca dyrektywe 70/156/EWG w sprawie
zblizenia ustawodawstw Panstw Cztonkowskich odnoszacych si¢ do zatwierdzenia typu pojazdoéw
silnikowych i ich przyczep

IEC 61851-21-2 — Electric vehicle conductive charging system — Part 21-2: Electric vehicle
requirements for conductive connection to an AC/DC supply — EMC requirements for off board
electric vehicle charging systems
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ZAGADNIENIA JAKOSCI ENERGII
STACJI tADOWANIA POJAZDOW ELEKTRYCZNYCH

Pawet A. MAZUREK, Aleksander CHUDY

Politechnika Lubelska

Wstep

Duza zalezno$¢ od importowanych paliw kopalnych i wahajace si¢ ceny ropy naftowej sprawiaja, ze
konieczne jest poszukiwanie alternatyw dla tradycyjnych form transportu. Coraz wigksza role odgrywa
elektromobilnos¢, czyli pojazdy elektryczne (ang. electric vehicles, EV). Technologia, ktora otacza EV
osigga bezprecedensowy poziom ztozonosci. Wynika to z ciagtej potrzeby siggania po wigksze zasiegi jazdy
pojazdow, skrocenie czasu tadowania akumulatorow, poprawy efektywnosci energetycznej [1]. Dzialania te
opieraja si¢ na inteligentnych systemach zarzadzania energia, nizszej produkcji kosztow
i nowoczesnych technologiach w obszarze bezpieczenstwa i ochrony uzytkownikow pojazdow.

Aspekty jakoSci energii w pracy ladowarki

Najpopularniejsza i zarazem najbardziej zaawansowang metoda tadowania pojazdéw elektrycznych jest
fadowanie przewodowe. Mozna wyr6zni¢ poktadowa (ang. on-board) infrastrukture tadowania, gdzie
wykorzystywana jest wbudowana w EV tadowarka, oraz zewnetrzne (ang. off-board) stacje tadowania [2-
4]. Te ostatnie, podtaczone do sieci elektroenergetycznej, moga powodowaé wiele problemow zwigzanych
z dystrybucja i jako$cia energii. Oddzialywania te majg tendencje wzrostowe, poniewaz obecnie nastgpuje
zmiana z uzywania pojazdéw napedzanych silnikiem spalinowym na EV. Ladowarki EV przeksztalcaja
z systemu elektroenergetycznego pradu przemienny na prad staly w celach tadowania akumulatorow
poktadowych. Podczas tej konwersji mocy przez energoelektroniczne przetwornice czgstotliwosci,
harmoniczne sa wprowadzane do sieci, co obniza jakos$¢ energii elektrycznej w sieci. Taka emisja
harmonicznych powoduje przeciazenie elektryczne i termiczne transformatorow rozdzielczych, a tym
samym wptywa na ich przewidywang zywotno$¢. Inne problemy obejmujg pobieranie pradu nadmiarowego
z sieci, niezrownowazenie mi¢dzy popytem a podaza w sieci
elektroenergetycznej, czy odchylenie napigcia w sieci [5].
Zasadniczo na parametry jakosci energii ma wplyw nieliniowy
~ pobdr pradu niektorych obcigzen [6, 7]. Glowne problemy
| zwigzane z jako$cig energii to: harmoniczne, zakldcenia
elektromagnetyczne, interharmoniczne, chwilowe  zaniki
napigcia, przepiecia, czy migotanie $wiatta [7].

Rys. 1. Badana stacja fadowania samochodow elektrycznych
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Przedmiotem badan jest stacja tfadowania akumulatoréw EV zawierajaca dwa moduty: AC oraz DC
zintegrowana z lampa uliczng LED (rys. 1.). Do stacji tadowania zostat podtagczony samoch6éd BMW 3.
Przeprowadzono badania zawartosci harmonicznych pradu w kilku trybach pracy tadowarki. Tryby pracy
wynikaja z réznych rekomendacji prawnych ktore definiujg bezpieczenstwo tadowania pojazdow
elektrycznych [8]. Uzyskane wyniki sa poréwnane z dopuszczalnymi limitami zawarto$ci harmonicznych.
Przeanalizowany zostanie rowniez potencjalny wptyw tadowania na parametry jakosci energii elektrycznej
w przypadku pracy tadowarki z symulatorem o charakterze rezystancyjnym przewidzianym przez regulacje
IEC 61851-21-2 [9].

Pelna wersja artykutu obejmowaé bedzie wyniki uzyskanych badania, r6zne tryby pracy tadowarki 1 opis
wdrozen elementow zapewniajacych poprawng prace stacji w systemie elektroenergetycznym.
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INSTALACJE REAKTOROW PLAZMOWYCH

— PRZEGLAD ROZWIAZAN UKLADOW ZASILANIA
W ASPEKCIE WYMAGAN KOMPATYBILNOSCI
ELEKTROMAGNETYCZNE)J

Pawet A. MAZUREK, Grzegorz KOMARZYNIEC, Henryka D. STRYCZEWSKA
Politechnika Lubelska

Wstep

W ostatnich latach obserwuje si¢ rosnace zainteresowanie wykorzystaniem technologii plazmowych
w procesach przemystowych. Zrédlem nietermicznej, nierownowagowej plazmy moga by¢ rézne rodzaje
wytadowan elektrycznych. Reaktory plazmy nietermicznej dla zastosowan przemystowych, mimo réznych
wytadowan wykorzystywanych do jej generacji, taczy wiele cech wspolnych. Sg to na ogoét urzadzenia o
duzej mocy, wymagajace zasilania energig elektryczng o wysokim napigciu od kilku do kilkunastu
kilowoltow i czgstotliwosci sieciowej lub podwyzszone;j.

W pracy ograniczono rozwazania do wyladowan quasi-tukowych, zwanych $lizgajagcymi sie
wytadowaniami tukowymi (z ang. GAD - gliding arc discharges), w ktérych wymuszony przeplyw gazu
roboczego rozrywa, poczatkowo stacjonarne, wytadowanie tukowe tworzac wytadowanie zblizone do
jarzeniowego, generujace ,.zimng”’ plazme. Plazma wytwarzana w reaktorze GAD jest w stanie
nierownowagi termodynamicznej: temperatura ,,goracych elektrondow” jest znacznie wyzsza niz temperatura
gazu. Ten rodzaj zrodla elektronéw o wysokiej energii, bez podgrzewania gazu plazmowego w catej
objetosci komory reaktora plazmowego, jest wykorzystywany w typowych zastosowaniach chemii plazmy
1 inzynierii materialowej — oczyszczanie gazow wylotowych, dekontaminacja i sterylizacja wody, powietrza
1 gleby, funkcjonalizacja powierzchni materiatow [1, 2, 3].

Reaktor plazmowy typu GAD ro6zni si¢ znacznie od innych nietermicznych zrodet plazmy. Rezystancja
szczeliny miedzy elektrodami reaktora, zmieniajaca si¢ w szerokim zakresie podczas jednego cyklu pracy,
zalezy od rodzaju gazu, jego predkosci przeptywu i stopnia jonizacji, a takze od wartosci napiecia zaptonu
wytadowan.

Uktady zasilania stanowig nieodlaczng czg$¢ systemu generacji nietermicznej plazmy i, aby zapewnic¢
poprawng prace, stabilno$¢ 1 bezpieczenstwo tych bardzo nietypowych odbiornikow energii elektryczne;,
wymagajg specjalnych metod projektowania i konstrukeji [2],[3].

Do zasilania reaktorow plazmowych stosuje si¢ w praktyce rozne zrodla zasilania, ktore mozna podzieli¢ na
dwie zasadnicze grupy:
- uklady transformatorowe, wykorzystujace wtasciwosci obwodow magnetycznych [4];
- uktady z elementami energoelektronicznymi [2].
Wybor uktadu zasilania do danego procesu plazmowego, wymaga okreslenia parametrow reaktora
plazmowego, do ktérych naleza:
- rodzaj zasilania, moc odbiornika 1 mozliwa do realizacji moc uktadu zasilania;
- sposob realizacji zaptonu wytadowania;
- mozliwos¢ regulacji warto$ci pradu i zachowania jego cigglo$ci w catym obszarze pracy reaktora
plazmowego;
- zdolno$¢ zrodta zasilania do pracy w uktadach automatycznego sterowania i regulacji oraz
dostosowania parametrow do roznych gazéw roboczych i ich mieszanin;
- poprawna wspotpraca z siecig zasilajaca;
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- wysoka sprawnosc;
- prostota i bezpieczenstwo obstugi.

Aby spelni¢ wymienione wymagania i parametry reaktorow plazmowych ich uktady zasilania sg bardzo
rozbudowane. Obok uktadu zasilania w energi¢ elektryczna, zawieraja uktady przygotowania gazu, regulacji
jego predkosci oraz uktady zabezpieczen. Nie bez znaczenia jest tez kompatybilnos¢ elektromagnetyczna
(EMC) instalacji generacji nietermicznej plazmy, ktoéra moze decydowac
o mozliwosci zastosowania wybranego uktadu zasilania w warunkach przemystowych [5].

Projektowanie i wykonanie uktadu zasilania to jeden z gtéwnych elementow instalacji reaktora plazmowego
ze §lizgajacym si¢ wyladowaniem tukowym (Rys. 1). Analiza jako$ci wybranego systemu zasilania reaktora
sprowadza si¢ to serii testow. W przypadku ich negatywnych wynikéw kolejnym etapem jest dobor
elementow ekranujacych i filtrujacych. Dopiero wowczas mozliwa jest eksploatacja instalacji reaktora.

Instalacja reaktora plazmowego

v
Wavmagania projekiong - wevtkowe, elekioverne, hesplecsefistag
t v
— Progektons unie 1w ykaranic ukkado coxsilania
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Rys. 1. Etapy projektowania i tworzenia instalacji reaktora plazmowego

Ocena jakosci ukladu zasilania sprowadza si¢ do analizy jako$ci energii zasilania (parametry napigcia
1 pradu zasilania, zawarto$ci harmonicznych, symetrii zasilania) oraz do analizy emisji elektromagnetycznej
wyzszych czgstotliwosci — w ramach kompatybilnosci elektromagnetycznej (analiza zaburzen
przewodzonych i promieniowanych).

Dotychczasowe badania potwierdzaja teze¢, ze reaktory plazmowe sa odbiornikami energii elektryczne;,
ktore moga degradowac jakos$¢ energii elektrycznej w lokalnym systemie elektroenergetycznym [5],[6].
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Pomiary oscylogramow pradow toru zasilania reaktora i toru zaplonowego, a takze pomiary ich
harmonicznych okreslaja parametry pracy w zakresie czestotliwosci przemystowej. Charakterystyki
poziomow zaburzen przewodzonych ipromieniowanych okreslaja parametry w zakresie wysokich
czestotliwoscei, siegajacych 1 GHz.

W pelnej wers;ji artykulu przedstawione zostang wybrane rodzaje uktadow zasilania reaktorow plazmowych,
oraz ich poréwnanie w aspekcie wystepujacych w nich zaburzen przewodzonych i promieniowanych.
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OCENA EMPIRYCZNA NARAZENIA SPAWACZA
PRACUJACEGO METODA MAG
NA POLE ELEKTROMAGNETYCZNE

Joanna MICHALtOWSKA!, Krzysztof PRZYSTUPA?Z, Piotr KRUPSKI3

The State School of Higher Education in Chelm,
The Institute of Technical Sciences and Aviation

2Lublin University of Technology, Department of Automation

3Lublin University of Technology, Fundamentals of Technology Faculty

Wprowadzenie

Wplyw pola elektromagnetycznego na organizmy ludzkie jest przedmiotem badan w licznych o$rodkach
naukowych na catym $wiecie. Wystgpowanie pola elektromagnetycznego wiaze si¢ z zagrozeniami
zwigzanymi z jego oddzialywaniem w srodowisku pracy. Na takie oddzialywanie miedzy innymi narazony
jest spawacz, ktory wykonuje swoja prace przebywajac w narazeniu 8h w ciggu dnia pracy. Skutkiem
oddzialywania moga by¢ niepozadane zmiany funkcjonowania organizmu.

Metodyka badan

Spawanie z wykorzystaniem elektrody topliwej w ostonie gazéw aktywnych (Metal Active Gas) oznaczanej
normatywnie jako 135, jest odmiang spawania tukowego. Dos$wiadczenie przeprowadzono na
standardowym stanowisku spawalniczym, wyposazonym w stot z odciggiem mobilnym. Jako narzg¢dzia
(zrodta) uzyto popularnego pétautomatu inwerterowego MidiMig 200 marki Magnum. Spawano stal DIN:
ST37.2 (EN: S235JRG2) o grubosci Smm. Wykonywano spoing pachwinowsg, na zlagczu teowym
w pozycji podolnej. Badania natezenia pola elektromagnetycznego zostaly przeprowadzone za pomoca
miernika ESM-100 firmy Maschek. Pomiar pradu spawania wykonywano przy pomocy miernika cegowego
UT207 (UNI-T). Do pomiaréw napigcia wykorzystano multimetr 87V (FLUKE). Pomiary wykonywano w
trzech pionach 1 dwoch poziomach pomiarowych na wysokosci 100 cm (punkt oraz
150 cm, gdzie usytuowany byt przyrzad pomiarowy (ESM-100) (rys. 1).

Rys. 1. Stanowisko pomiarowe spawalnicze metoda MAG
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Rys. 2. Rozklad natezenia pola elektromagnetycznego dla wybranego punktu pomiarowego

Najwicksze wartosci dla sktadowej magnetycznej zostaly osiagnigte w punkcie pomiarowym, w ktorym
spawacz znajdowatl si¢ bezposrednio przy obiekcie spawanym.

Whioski

Monitoring pola elektromagnetycznego jest bardzo wazny z punktu widzenia negatywnych skutkow
dlugotrwatego narazenia osOb na oddziatywania skladowej elektrycznej 1 magnetycznej pola
elektromagnetycznego. Maksymalna warto$¢ sktadowej magnetycznej B wynosita 80.38 uT. Poréwnujac
wyniki, reprezentujace dwie nastawy pradow, napigc i zwigzane z nimi dwie predkosci dystrybucji drutu
spawalniczego, dla ktorych zbadano natezenia pdl w szesciu punktach pomiarowych, mozna zauwazy¢ ze
najwigksze wartosci dla sktadowej magnetycznej w kazdym przypadku byty zanotowane dla pradu /=150 A
i napiecia U = 20.8 V. Maksymalna warto$¢ nat¢zenia pola elektrycznego £ wynosi 101 V/m. Wartos$ci
sktadowej elektrycznej w kazdym punkcie pomiarowym sg tego samego rzedu. Podczas spawania nat¢zenie
pola elektromagnetycznego, zar6wno dla sktadowej magnetycznej jak i elektrycznej jest kilkakrotnie
wyzsza w porownaniu do wartosci zmierzonych bez pracy spawarki (tto).
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REAKCJA CZASTECZEK SKROBI ZIEMNIACZANEJ
NA PROMIENIOWANIE MIKROFALOWE
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Woydziat Inzynierii Produkcji i Energetyki, Uniwersytet Rolniczy, Krakdw

Wstep

Wykorzystanie pol elektromagnetycznego i elektrycznego do stymulacji i inaktywacji drobnoustrojow
w materiale biologicznym byto przedmiotem wielu badan [1, 2]. Takie metody fizyczne sg stosowane jako
zabieg agrotechniczny miedzy innymi w celu poprawy wigoru materiatu siewnego [3,4]. Wyniki badan
wskazuja, ze napromienianie sadzeniakéw ziemniaka mikrofalami o czestotliwosci 2,45 GHz (moc
generatora 100 W) przez czas 10-20 s modyfikuje proces ich kietkowania, plonowanie oraz wplywa na
niektore procesy przechowalnicze zachodzace w trakcie magazynowania plonu bulw [5,6]. Skrobia to
polisacharyd ro$linny zbudowany z monomeréw D-glukozy polaczonych wigzaniami a-glikozydowymi.
W wyniku biosyntezy czasteczki skrobi powstaja dwie frakcje nierozgalezionej amylozy i rozgalezionej
amylopektyny. Pochodzenie botaniczne skrobi warunkuje szereg parametrow fizykochemicznych
decydujacych o jej wtasciwosciach uzytkowych. Podstawowa cechg uzytkowa skrobi jest zdolnosci do
kleikowania w wyniku oddzialywania na nig wysoka temperaturg przy udziale wody. Zdolno$¢ do tworzenia
roztworu koloidalnego (kleiku) determinowana jest gtéwnie wilasciwosciami reologicznymi skrobi [9].
Stosowanie, w odniesieniu do bulw ziemniaka, metody fizycznej opartej o dziatanie fali
elektromagnetycznej o czgstotliwosci 2,45 GHz, moze prowadzi¢ do zmian w strukturze ziaren skrobi.

Cel i zakres badan

Celem pracy bylo okreslenie reakcji czasteczek skrobi na promieniowanie mikrofalowe mierzone zmiang
jej gabarytow. Zakres badan obejmowal napromieniowanie mikrofalami bulw ziemniaka oraz okreslenie
wielkosci ziaren skrobi (pole powierzchni i najdluzsza $rednice).

Metodyka badan

Obiektem badan byly bulwy $rednio-wczesnej, jadalnej, odmiany ziemniaka Innovator (cz¢sto stosowanej
w przetworstwie na frytki). Okreslono mas¢ bulw a nastepnie napromieniano je mikrofalami stosujac czas
ekspozycji 10, 20, 30, 40, 50, 60, 100, 180, 200, 300 450 i 600 s. Czas napromieniania okreslono na
podstawie parametrow roboczych stanowisk wykorzystujacych metody fizyczne w badaniach rolniczych
[4,10]. Do napromieniania wykorzystano generator wytwarzajacy mikrofale o czestotliwosci 2,45 GHz.
Bezposrednio po napromieniowaniu bulw okreslono wielkos¢ ziaren skrobi definiowang poprzez jej pole
powierzchni (Pp) 1 najdluzsza $rednice (¢m). Do pomiaru wielkosci, losowo typowanych 15 ziaren skrobi,
wykorzystano mikroskop optyczny OPTICA B-510BF. Do analizy obrazu wykorzystano program
komputerowy PROVIEW x64, 3.7.13483.20181206. Z kazdej bulwy, ze $wiezego migzszu wykonano
preparat mikroskopowy barwiony ptynem Lugola (rys. 1). Ziarna skrobi obserwowano przy powigkszeniu
x40 [11,12].
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Rys. 1. Preparat pochodzacy z bulwy ziemniaka poddanej dziataniu mikrofal

Uzyskane wyniki analizowano na poziomie istotnosci a=0,05 z wykorzystaniem pakietu STATISTICA 13.3.
Stosowano jednowymiarowg analiz¢ wariancji poprzedzong badaniem normalnos¢ rozktadu w probach (test
Kotmogorowa-Smirnowa) i jednorodno$ci wariancji (test Levenea). Hipoteze zerowa weryfikowano
w oparciu o test F-Snedecora. Réznice migdzy statystycznie istotnymi $rednimi badano z zastosowaniem
testu wielokrotnych poréwnan Duncana. Wyznaczono grupy homogenicznych zmiennych. Dla badanych
zmiennych, metoda najmniejszych kwadratoéw, wyznaczono krzywe regresji. Obliczono warto$¢
wspdtczynnika determinacji (R?) oraz wspdtczynnika korelacji liniowej Pearsona (R).

Wyniki badan

Wyniki testu Kolmogorowa-Smirnowa i Levenea zezwolily na zastosowanie parametrycznej analizy
wariancji. Hipoteze alternatywna, w oparciu o istotng warto$¢ testu F-Snedecora zweryfikowano
pozytywnie, co bylo przestanka do zastosowaniem testu wielokrotnych porownan Duncana i wyznaczenia
grup homogenicznych zmiennych. Uzyskane w trakcie eksperymentu wartosci jednostkowych dawek
promieniowania mikrofalowego (Dj) zawieraty si¢ w przedziale 8,15-508,47 [J'g']. Wartoé¢ testu Wilksa
2=0,6793 wskazuje, ze jedynie okoto 32% wewnatrzgrupowego zréznicowania wynikow uzyskanych dla
najdtuzszej $rednicy i pola powierzchni ziaren skrobi moze by¢ ttumaczona wpltywem napromieniania
mikrofalami bulw ziemniaka. Na rysunku 2 zaprezentowano zalezno$¢ miedzy jednostkowa dawka
promieniowania mikrofalowego a wielkosciag (okreslong przez Pp) ziaren skrobi ziemniaczanej. Zaleznos¢
miedzy jednostkowa dawka promieniowania mikrofalowego a polem powierzchni (Pp) ziarna skrobi opisaé
mozna funkcja postaci Pp = Dj? 265,9237 - Dj 3497,8996 + 17207,3007.
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Rys. 2. Zalezno$¢ miedzy jednostkowa dawka promieniowania mikrofalowego a wielkoscig pola
powierzchni ziarna skrobi ziemniaczanej
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Whioski

Mikrofale modyfikuja najdluzszg srednice i1 pole powierzchni =ziaren skrobi ziemniaczanej.
W zakresie jednostkowych dawek 28,21-182,56 [J'g"'], mikrofale powodujg zmniejszenie gabarytow ziaren
skrobi ziemniaczanej. Natomiast w zakresie dawek 359,28-478,46 [J-g''], mikrofale powodujg zwickszenie
gabarytow ziaren skrobi ziemniaczane;.
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INTRODUCTION

The development of civilization and technology is filled our living space with a variety of electromagnetic
fields, the sources of which are computers, cell phones, various radiological diagnostic and physiotherapy
equipment in medicine, cellular antenna amplifier, etc. Today in Armenia there are 3 mobile network
operators: Beeline, VivaCell MTS and Ucom. One of the largest mobile communication operators in
Armenia is VivaCell MTS. The company provides services in the sphere of telecommunication and
information technologies with biggest number of subscribers exceeding 2million. VivaCell MTS is
constantly expanding and developing its services. Today, 4G LTE network covers nearly 50% of Armenia’s
territory and the company is planning to expand the coverage throughout the country. Second mobile
operator is a Beeline Armenia. The company offers services from fixed telephony to mobile communication
of the GSM 900/1800 and 3G standards, as well as high-speed Internet access. After retiring of «Orange
Armenia» telecommunications operator a new mobile operator (third operator) —Ucom entered in the
market. Ucom previously offered only internet connection services, but with the acquisition of «Orange
Armenia» today the company appears as a mobile communication provider as well. So the problem of
electromagnetic safety becomes extremely relevant, since the most technical, telecommunication and
medical devices radiate mm-wave in the range of 1-300 GHz. Thus, the territory of relatively small Armenia
is covered three times by large telecommunication operators, which undoubtedly has a negative impact on
human health.

In order to study the physiological characteristics of the influence of EHF EMP in the frequency range
45-53 GHz on biological organisms, we used a model system of germinating wheat seed in the early stages
of ontogenesis.Plants are outstanding models compared to animals to conduct such investigations: they are
immobile and therefore keep a constant orientation in the EMF and their specific scheme of development
(high surface area to volume ratio) makes them ideally suited to efficiently intercept EMF.The plant’s ability
to respond to stresses largely depends on its capacity to modulate the transcriptome rapidly and specifically.
In our study the adaptation of plant to the new abiotic stress, such as emission of extremely high frequency
of electromagnetic irradiation (EHF EMI) by modulation of nuclear compartments’ composition have been
investigated.

MATERIALS AND METHODS
We used hexaploid wheat seeds. Since wheat seeds contain little moisture, and the main receivers of EHF
EMR are water molecules, the seeds were soaked overnight and then irradiated with EHF EMF frequencies
in the range of 45-53 GHz for 20 minutes. Nuclei isolation, fractionation of nuclei on nuclear membrane and
soluble nuclear fraction, as well as estimation of biochemical content of the nuclear fraction carried out as
describe in our previous work [1].
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RESULTS

A drawback in the interpretation and understanding of experimental data from bioelectromagnetics research
is that there is no general acceptable mechanism on how EMF affects biological systems. Since the energy
level associated with EMF exposure is not sufficient to cause direct breakage of chemical bonds within
molecules, the effects are probably indirect and secondary to other induced biochemical changes in cells.
The impact of EHF EMI of the mm-range (45-53 GHz) on protein, RNA and DNA content in composition
of nuclear envelope and soluble nuclear fraction of wheat seedlings on 4-th day after irradiation have been
studied. In composition of nuclear double lipid membrane include big protein complexes named as Nuclear
Pore Complexes (NPC), consisting of many different proteins.

The primary molecular target of MM waves exposed is receptor proteins on cell membranes. One of the last
accepted hypotheses for explaining pathologies of nuclear membrane pathology is an explanation of genome
changes, more precisely, chromatin organization, and thus gene expression due to mutations of the nuclear
membrane proteins [2].

In our study protein content is reduced in nuclear membrane composition of wheat seedlings Fig.1.For
example we shown influence only one frequency of EHF EMI, and only on the nuclear membrane of
seedlings.

M RNA
m DNA
a) = protein

H RMA
H DNA
W protein

b)

Fig. 1. Changes in protein content (green) of nuclear envelope of wheat seedlings of control (a) and treated
by frequency 50 GHz seeds.

It is not yet known if the decrease in protein control results from increase in protein degradation and/or a
decrease in protein synthesis, but this may constitute a stimulating field of investigation. Have been observed
and rising of RNA content in nuclear envelope, due escalation of small RNAs activity or to the DNA
breaking. These modifications of seeds growth after exposure by EMF may related with abnormal
photosynthetic activity, as well as with plant transcriptome activity, which more visible by study modulation
in the content of soluble nuclear fraction.

CONCLUSIONS

Thus, our experiments confirm that human health is inextricably linked with doses, with the duration of
exposure to sources of EHF EMP, such as cell phones, tablets, televisions, computers, etc.) in the early
stages of the development of a young organism, both physical and on mental health. Further studies will
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show that it is possible to achieve some optimization, improve the biosphere and techno-sphere in the
interests of a freely developing personality and the health of all mankind.
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Introduction

Autism Spectrum Disorder (ASD) is referred to as a civilization disease. In the 80’s autism affected 1 in
2500 citizens, currently autism affects from 1 to 3 percent of population [1]. Autism can be defined as deficits
in social communication and interaction and presence of restricted, repetitive patterns of behaviors or
interests [2]. This is a problem not only for sick people but for their entire families. This paper presents the
zoomorphically robot for rehabilitation of young patients. The robot was tested during clinical trials, giving
satisfactory results in the most studied cases. Excessive stimuli, facial expressions and expression can be
anxious and difficult to interpret for people with autism. The robot has simplified gestures and facial
expressions, making it easier for autistic children to interact with the robot rather than with caregivers or
other children. Children with autism eagerly interact with the robot, make contact, often going beyond the
limits that they do not cross when interacting with other people.

Robot appearance

The robot was designed as a zoomorphic toy enabling interaction with children. The device has some
features of a rabbit and a human. Thanks to this combination it captures the interest of the youngest patients.
Figure 1 presents the first version of the device in natural environment. The robot has a height of about
60cm, the size of the base is about 40cm by 30cm and its weight is about Skg. The outer casing was made
in the form of a fluffy fur in grey colour. The characteristic feature are rabbit ears and tail. The shape and
appearance of the robot were consulted with psychologists and psychiatrists, specialists in the field of
rehabilitation of autistic children. It uses an LCD screen, speakers, a microphone and two cameras to
communicate with the environment.

Fig. 1. Robot appearance
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Robot construction

The construction was made using 3D printing technology and laser cutting. The chassis uses two drives in
the front with a sliding pad at the rear, allows the device to move forward and backward, as well as turns
and rotate around its axis. The drives use DC motors with a wide range of supply voltages and mechanical
transmission based on a helical gearbox. Obstacle sensors are placed in the chassis, thus protecting the robot
from falling from a great height. Paws with four degrees of freedom can rise up and down, lean back and
forward in the shoulders, bend at the elbows and clamp and open the grippers. The paws allow use of light
toys with small dimensions when playing with children. Paws are driven using servo-motors. Servo-motors
were mounted in the robot’s body and the force to the actuators is transferred by means of steel cables sliding
in Teflon tubes. The robot head rotates left and right, tilts forward and backward as well as tilts to the right
and left. The whole motoric system is complemented by rabbit’s ears and a tail. The tail moves in one axis
and the ears move in two axes, therefore it is a remarkable tool to strengthen the conveying of emotions to
the patient. Actuators and sensors are connected to the Arduino controller via a specially made PCB.

Control system

The distributed robot management system consists of an on-board computer, supervisory and control
applications, and artificial intelligence services. On-board computer located in the device manages motion,
audio and video subsystems, as well as communication with the application supervising the operation of the
de-vice via WiFi network. The task of the surveil-lance application is to enable the operator to control and
issue commands, as well as to mediate between artificial intelligence services and the on-board computer
itself. Artificial intelligence services are responsible for processing the incoming audio stream into text
transcription and then detecting the meaning of recognized sentences and words, detecting the characteristic
elements in the video stream of the robot, e.g. patient recognition, emotion recognition, detection of toys
and other objects in the environment. Artificial intelligence also receives messages and confirmations about
actions per-formed (movement, movements). Based on the above data, artificial intelligence systems infer
and recommend the next actions performed by the robot such as verbal responses, movements, displacement,
emotions.

Clinical trials are conducted at two centres dealing with the rehabilitation of autistic children. Currently,
a group of 20 small patients has been examined, among which there are both boys and girls. Each study
consisted of several sessions carried out on different dates. The first phase is to introduce the child to the
rabbit, talk freely and play. The second phase of the study involved the implementation of a scenario in the
form of conversation and playtime, displaying children's cognitive abilities. In the third phase, the scenario
is implemented without the robot, only in interaction with the supervisor.

The robot was built as part of the project: RPLU.01.02.00-06-0083/16-00 “DreamRobot - support system
for autistic children therapy” (“DreamRobot - system wsparcia terapii dzieci autystycznych”)
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WPLYW MOMENTU ZACZEPOWEGO SILNIKA BLDC
NA DRGANIA W UKtADZIE ELEKTROMECHANICZNYM

Marcjan NOWAK
Politechnika Czestochowska, Wydziat Elektryczny, Katedra Elektroenergetyki

Uktady elektromechaniczne zawierajace elementy sprezyste takie jak sprzegta, dlugie waly 1 taczniki
narazone s3 na dziatanie zjawisk drganiowych. Zjawiska te sg czestg przyczyng powstawania awarii uktadu
elektromechanicznego. Drgania moga powodowac zaburzenia pracy wirnika uktadu napedowego, natomiast
rezonansowe wzmocnienie amplitudy drgan moze spowodowaé uszkodzenie catego uktadu
elektromechanicznego. Powyzsze negatywne zjawiska powstaja w skutek niedoskonalo$ci i niesymetrii
elementéw wirujacych, thumieniu i powstawaniu sity sprezystosci w tozyskach, wptywu substancji
smarujacej tozysko na thumienno$¢ drgan oraz sity grawitacji. Sprezysto$¢ oraz thumienie drgan danego
elementu sg zalezne od wlasciwosci materiatowych 1 konstrukcji uktadu, w ktorym pracuje. Na podstawie
modelu matematycznego opisujacego drgania gigtne elementu sprezystego oraz modeli matematycznych
uktadu napedowego wraz z obcigzeniem, sformulowano model symulacyjno-komputerowy. Model ten
umozliwia symulacje drgan gietnych punktu znajdujacego si¢ w §rodkowej czesci watu w ptaszczyznach
prostopadtych do osi watu. Model matematyczny opisujacy drgania watlu powstat przy nastgpujacych
zatozeniach: nie uwzgledniono efektu zyroskopowego, pominigto wptyw sity cigzkosci.

Moment zaczepowy silnika pradu stalego z magnesami trwalymi negatywnie wptywa na drgania w uktadzie
elektromechanicznym. Powoduje wahania momentu elektromagnetycznego, co bezposrednio przektada sig
na zwigkszenie amplitudy drgan. Z uwagi na powyzsze przy ciaglej redukcji masy i zwigkszaniu mocy
uktadu elektromechanicznego stwierdza si¢, iz moment zaczepowy petni wazng rolg przy okreslaniu
przedziatu bezpiecznych predkosci dla watéw pelniacych role przekaznikbw mocy w ukladzie
elektromechanicznym.
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Rys. 1. Schemat blokowy silnika BLDC wraz z falownikiem wykonany w programie Matlab Simulink

Symulacja komputerowa daje mozliwo$¢ badania parametréow uktadu podczas rozruchu, nawrotu,
hamowania, biegu jalowego oraz pracy ze zmiennym momentem obcigZenia.

Model symulacyjno-komputerowy utatwia analiz¢ uktadu elektromechanicznego w krytycznych warunkach
pracy do ktorych mozna zaliczy¢ strefy rezonansowe, w ktorych praca uktadu elektromechanicznego nie
jest wskazana ze wzgledu na podwyzszone ryzyko awarii.
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Rys. 2. Model symulacyjno-komputerowy uktadu elektromechanicznego z dtugim elementem sprezystym,
ktéry pozwala na wyznaczenie drgan gietnych

Model silnika BLDC wykorzystany w symulacji zostat utworzony na podstawie modelu matematycznego
zawierajacego rownania czesci elektrycznej oraz mechanicznej. W modelu silnika wykorzystano parametry
elektryczne oraz mecha-niczne, ktorymi charakteryzuje si¢ rzeczywisty silnik wykorzystany w badaniach
laboratoryjnych.
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Symulacje komputerowa przeprowadzono z wykorzystaniem parametréw mechanicznych, ktéorymi
charakteryzuja si¢ rzeczywiste elementy wchodzace w sktad uktadu napgdowego. Symulacja komputerowa
zostata przeprowadzona dla waléw o réznych srednicach wykonanych z tego samego materiatu.

246



Wirtualne Sympozjum PTZE, 14 — 16 wrzesnia 2020 r.
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Wstep

We weczesniejszych badaniach wykazano skuteczno$¢ impulsowego oddziatywania CMF zwigzanego
z inaktywacja drobnoustrojow, zwlaszcza w ramach tzw. technologii ptotkowej [1]. Celem pracy byta
analiza wybranych wlasciwosci fizycznych masy jajowej po niskoenergetycznych impulsowych
oddziatywaniach CMF, tj. przyrostu temperatury surowca, zmiany pH i barwy (L*a*b*) jak rowniez ocena
wlasciwosci reologicznych wyrazonych jako lepkos¢.

Materialy i metody

Surowcem do badan byly jaja kurze §wieze (o pH cze¢$ci biatkowej nie wyzszej niz 9,25) pozyskane od kur
niosek Leghorn Brown w wieku 30 - 50 tygodni. Przed oddziatywaniami CMF surowiec byl schtadzany do
temperatury w zakresie 4,4°C-5,9°C i przygotowany wg standardowej procedury [1]. Oddziatywania CMF
przeprowadzono w prototypowym urzadzeniu [1], gdzie zastosowano nastepujace stale parametry CMF:
moc 480W, szeroko$¢ impulsu 0,1 s, ilo§¢ impulsow w paczce 10, odstepy miedzy paczkami 20 s.
Zmiennymi parametrami CMF byly odstepy pomigdzy pojedynczymi impulsami wynoszace 0,5 s, 1,0 s lub
1,5 s jak réwniez dla kazdego z tych odstgpow 3 rozne ilosci paczek impulsow CMF (5, 7 lub 9), co
skutkowato 9 wariantami badawczymi (oprocz kontroli). Ilo$¢ energii dostarczona do uktadu dla 5 paczek
po 10 impulséw wynosita 2,40kJ, dla 7 paczek (x10 impulséw) 3,36k]J, zas dla 9 paczek (x10 impulsow)
4,32kJ.

Po zakonczeniu oddziatywan CMF dokonano pomiaru temperatury prob, po czym schodzono je do
temperatury 20°C, w ktorej przeprowadzono analize¢ wlasciwosci fizycznych i1 reologicznych oraz
przeprowadzono analizg statystyczna zgodnie z metodologia wczesniejszych badan [1].

Wyniki

W Tab. 1 przedstawiono otrzymane wartosci dotyczace zmiany temperatury po oddziatywaniach CMF,
barwe (L*a*b*), pH oraz lepko$¢ masy jajowej przy szybkosci $cinania 1000 s' wyrazonej
w milipaskalosekundach [mPa-s]. Najmniejszy wptyw oddziatywan CMF stwierdzono w odniesieniu do
lepkosci, gdzie tylko dwa warianty roznily si¢ wzgledem siebie w sposob statystycznie istotny. Przyrost
temperatury prob byl mocno zréznicowany i najwyzsze wartosci zostaly stwierdzone dla wariantow
z krotkimi przerwami pomigdzy impulsami CMF oraz wyzszymi dawkami wyemitowanej energii. ROwniez
w odniesieniu do parametréw barwy oraz wartosci pH stwierdzono statystycznie istotne zroznicowanie.
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Tab. 1. Parametry fizyczne i reologiczne masy jajowej po oddziatywaniach CMF (n=3)

Wariant AT [°C] pH L* a* b* Lepkos¢

[mPa-s]
Kontrola - 8,12 48,08 2,32¢ 18,23% 7,483%
2,40kJ(0,5s) | 28,4 8,06 45,14° 1,96 15,78° 7,240°
3,36kJ(0,5s) | 37,2 7,98 46,94 2,00° 17,36 7,587%
4,32kJ(0,5s) | 43,9° 8,03 47,61 3,10° 18,21%° 7,397%
2,40kJ(1,0s) | 24,98 8,01 46,96*° 1,83 17,422 7,263%
3,36kJ(1,0s) | 31,2¢ 7,98 48,10% 2,49° 18,36% 7,473%
4,32kJ(1,0s) | 41,0° 7,902 49,20° 2,64° 19,222 7,607
2,40kJ(1,5s) | 21,3" 8,03 46,47 2,44 16,39 7,490
3,36kJ(1,5s) | 28.8" 8,01% 46,40 2,08° 16,72 7,667
4,32kJ(1,5s) | 29,4° 8,00° 46,812 2,63° 17,322 7,287%

Jednakowe litery w kolumnach oznaczaja brak roznic statystycznych (p<0,05)
Dodatkowo przeprowadzona analiza ,,powierzchni odpowiedzi” wskazata, ktore z wyr6znikow (tj. energia
wyemitowana do uktadu oraz odstep pomiedzy impulsami CMF) najmocniej wplywaty na koncowe wartosci
analizowanych parametrow. Dzigki zastosowanej metodologii uzyskano wykresy estymujace badane
wartosci oraz istotno$¢ zmiennych zaréwno w aspekcie liniowym (L), kwadratowym (Q) jak 1 interakcji
liniowo-liniowych (LxL) jako wykres Pareta, co przykladowo ukazano dla przyrostu temperatury po

oddziatywaniach CMF odpowiednio na Rys. 11 2.
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Rys. 1. Przyrost temperatury masy jajowej po

Rys. 2. Wykres Pareta przedstawiajacy istotnos¢

oddzialywaniach CMF (9 wartos$ci) oraz estymacja | zmiennych w  aspekcie liniowym (L) i
jego wartoSci  w  okreslonych przedzialach | kwadratowym (Q) oraz interakcji liniowo-
zmiennos$ci liniowych (LxL) na model estymacji koncowych

warto$ci przyrostu temperatury

W Tab. 2 przedstawiono wspotczynniki Pareta rozumiane jako ilorazy ,,efektu” i ,,btedu standardowego”
obliczone w ramach ,,oceny efektow ANOVA” dla analizy do$wiadczenia z planem centralnym
kompozycyjnym ,,powierzchni odpowiedzi”. Dla wigkszo$ci analizowanych wyrdznikow (poza lepkos$cia)
stwierdzono istotny wptyw zmiennych lub ich liniowej interakcji. NajczeSciej najwigkszy wplyw na
zmienno$¢ wyroznikow w modelu ,,powierzchni odpowiedzi” (zaznaczone czcionkg pogrubiong oraz
gwiazdka) miala ilo$¢ energii dostarczonej do uktadu w aspekcie liniowym.
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Tab. 2. Wartos$ci liniowych (L) 1 kwadratowych (Q) wspotczynnikdéw Pareto analizowanych zmiennych (tj.
catkowitej ilo$ci energii dostarczonej do uktadu oraz odstepu pomiedzy impulsami) oraz wspotczynnikéw
Pareto interakcji liniowo-liniowych (LxL) w ramach modelu ,,powierzchni odpowiedzi” dla masy jajowej
po oddziatywaniach CMF

Zmienne AT [°C] pH L* a* b* Lepkos¢
[mPa-s]
Energia (L) 14,349* -3,597* 2,702* 7,008* 3,071* 0,943
Odstep (L) -10,843* -0,583 -0,002 0,294 -0,549 0,699
Energia (Q) -0,696 0,702 -0,208 2,167* -0,183 -2,053
Odstep (Q) -0,628 3,430% -3,031* -0,280 -3,025* 0,227
Interakcja (LxL) | -3,276* 0,000 -1,400 -3,764* -1,100 -1,401

Statystycznie istotne efekty (p<0,05) zaznaczono pogrubiong czcionkg oraz gwiazdka(*). Im wigksza
warto$¢ bezwzgledna tym wigkszy wplyw danego czynnika (L/Q) lub interakcji (LxL) na model
»powierzchni odpowiedzi”.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia stwierdzono, ze zaré6wno ilo$¢ energii dostarczona do
uktadu jak i odstepy pomiedzy impulsami CMF dla wigkszos$ci analizowanych parametrow miaty
statystycznie istotny wptyw. Modele ,,powierzchni odpowiedzi” moga mie¢ praktyczne zastosowanie np.
w warunkach przemyslowych w okresleniu wpltywu poszczegdlnych parametrow technologicznych na
koncowa jako$¢ produktow spozywcezych, w tym wyrdznikow fizycznych i1 reologicznych.

Literatura

[1] Oziembtowski M.: Wplyw pulsacyjnych pdl elektrycznych (PEF) oraz skoncentrowanego pola
mikrofalowego (CMF) na wybrane cechy ptynnych produktow jajczarskich, Wydawnictwo
Uniwersytetu Przyrodnicznego we Wroctawiu, 1-185, 2019.
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CHARAKTERYSTYKA CZESTOTLIWOSCIOWA
PRZEKLADNIKOW PRADOWYCH MALEJ MOCY

Wojciech PLUTA, Pawet CZAJA
Politechnika Czestochowska, Wydziat Elektryczny

Wprowadzenie

Doktadny pomiar energii pobieranej z sieci elektroenergetycznej lub dostarczanej do niej jest wymagany
w aplikacjach Smart Grid. Ze wzgledu na wysoka niezawodno$¢ i separacje galwaniczng miedzy czescig
niskonapigciowg urzadzen pomiarowych (watomierzy elektronicznych), a obwodem wysokopradowym
stosuje si¢ przektadniki pradowe [1]. Przekladniki pradowe z rdzeniami wykonanymi z tasmy
nanokrystalicznej wykazuja wysoka liniowo$¢ przetwarzania pradu. Moga jednak pracowa¢ w warunkach
niesprzyjajacych przyktadowo w obecnosci wyzszych harmonicznych. W przypadku przeksztatcania
odksztatconego od sinusoidalnego przebiegu pradu pierwotnego, btedy pradu moga znacznie wzrosnac.
Takie niekorzystne (przektadniki wg norm [2] sa testowane przy sinusoidalnym przebiegu pradu) warunki
moga wystapi¢ w przypadku regulacji modulowanej impulsowo i przetwornikow energii stosowanych
w nowoczesnej sieci elektroenergetycznej. Jednak nawet w takich warunkach wymagany jest doktadny
pomiar wytwarzanej energii a szczegolnie w sieciach w technologii Smart Grid.

Celem pracy jest przedstawienie wlasciwosci metrologicznych przektadnikow pradowych z rdzeniami
wykonanymi z nanokrystalicznych tasm na bazie Fe.

Procedura pomiarowa

Eksperyment przeprowadzono na matych przektadnikach pradowych mocy utamkowych z rdzeniami
nanokrystalicznymi na bazie Fe 1 modutami trdjfazowymi (zbudowanymi z trzech przekladnikow
pradowych). Badano wplyw ksztaltu przebiegu pradu pierwotnego i czgstotliwosci na wlasciwosci
metrologiczne rdzeni nanokrystalicznych. Opracowano uktad pomiarowy (rys.1), ktory do pomiaru pradu
pierwotnego wykorzystuje specjalny rezystor bocznikowy o znikomej indukcyjnosci.

. Dzielnik Testowany
Generator WzTne:)(;rvacz rezystancyjny  Przekiadnik
() )
SR )é DAQ | | PC
Transf.
pradowy

Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego

System pomiarowy zbudowano w oparciu o platform¢ LabVIEW 1 kart¢ pomiarowg NI PCI-6123 DAQ
z jednoczesnym wyzwalaniem kanatow. Zastosowano transformator mocy zdolny do pracy przy 3,0 V
1800 A (2,4 kVA) w celu zminimalizowania znieksztalcen pradu.

Wyniki pomiarow

Ze wzgledu na duze przesunigcie fazowe badanego przektadnika pradowego zastosowano dwa parametry:
btad przesuniecia fazowego €@ 1 blad pradowy (stosunek) & opisujacy ich wlasciwosci metrologiczne.
Wplyw czestotliwosci pradu pierwotnego na btad przesunigcia fazowego £¢ przedstawiono na rys. 2 a).
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Rys. 2. Doktadnos$¢ przektadnika pradowego wykonanego z paskow nanokrystalicznych opartych na Fe
a) blad przesunigcia fazowego epwzgledem czestotliwosci sinusoidalnego pradu pierwotnego, b) btad pradu
&l vs. efektywny prad pierwotny sinusoidalnych, trojkatnych i ré6znych trapezoidalnych (50 Hz) fal

Wplyw czgstotliwosci na przesunigcie fazowe £ jest znaczacy (rys. 2a). Btad £p zmienia si¢ z +650 min
do -280 min dla czestotliwosci od 10 Hz do 1 kHz. Wplyw czestotliwosci na btad pradu & jest stosunkowo
niewielki (nie pokazano na rys. 2a), a powyzej 50 Hz jest prawie staty. Na rys. 2b) przedstawiono zalezno$¢
btedu pradu & od efektywnego pradu pierwotnego IRMS dla réznych ksztattoéw fal pradu pierwotnego.
Dla fal sinusoidalnych, trojkatnych i trapezowych (z dlugim czasem narastania bokow) btad pradu &/ nie
zmieniam si¢ znaczaco w zakresie pradu pierwotnego. Jednak w przypadku ksztaltu fali trapezoidalne;j
o krotkim czasie narastania bokow trapezowych btad pradu & ro$nie wraz ze zmniejszaniem si¢ czasu
narastania. Blad przesunigcia fazowego &£¢ (nie pokazano na rys. 2b) nie zmienia si¢ znaczaco dla
wspomnianych ksztattow fal.

Podsumowanie

Przedstawiono wyniki pomiaréw atrybutow metrologicznych roznych przektadnikéw pradowych dla
licznikow energii elektrycznej. Wtasciwosci metrologiczne przektadnikéw pragdowych wykonane z tasm
nanokrystalicznych opartych na Fe zmniejszaja si¢, gdy czestotliwos$¢ rozni si¢ od 50 Hz lub ksztatt fali
pradu pierwotnego rézni si¢ od sinusoidalnego i jest zblizony do prostokatnego. Dodatkowo obcigzenie
indukcyjne niekorzystnie wptywa na wlasciwosci metrologiczne przektadnikow pradowych. Wptyw
sgsiadujacych przektadnikow pradowych na moduly jest ograniczony do wysokich pradow pierwotnych.
Wplyw czgstotliwosci pradu pierwotnego zar6wno na blad przesuniecia fazowego £¢, jak 1 na btad pradowy
&l jest znaczny i nalezy go wzig¢ pod uwage w nowoczesnych elektronicznych licznikach energii.

LITERATURA

[1] R. Hilzinger and W. Rodewald, Magnetic materials, Publicis Publishing, Erlangen 2013
[2] Standard IEC 60044-1 Instruments Transformers Part I. Current transformers
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ANALIZA STRUKTURY WIDMA ENERGII CIEPLNEJ
GENEROWANEJ W CZASIE STYMULACII MATERII
ORGANICZNEJ POLEM ELEKTRYCZNYM

Ernest POPARDOWSKI, Pawet KIELBASA

Woydziat Inzynierii Produkcji i Energetyki, Uniwersytet Rolniczy, Krakéw

Wstep:

Okreslanie struktury widma energii cieplnej jest dzi$ najczesciej realizowane przy uzyciu technologii zwanej
termowizjg. Opiera si¢ ona na wykorzystaniu specjalnych kamer umozliwiajacych wyznaczenie wartosci
emitowanego promieniowania podczerwonego 1 jego wizualizacj¢ w obrebie badanego obiektu.
Wygenerowany obraz stanowi odwzorowanie rozktadu temperatury. Wykorzystanie kamer termowizyjnych
w technice, poczatkowo ograniczone do oceny energooszczednosci budynkow [1,2,3], dzi§ zostato
rozszerzone m.in. do bezinwazyjnej detekcji obiektéw i urzadzen instalacji elektrycznych [4,5], w tym
urzadzen energetyki odnawialnej [6], wykrywania bezzatogowych statkow powietrznych [7], czy tez do
analizy procesoéw cieplnej obrobki metali [8,9]. Szczegdlnie istotne wydaje si¢ okreslenie rozktadu energii
cieplnej w odniesieniu do substancji organicznych celowo poddawanych dziataniu pola elektrycznego.
W takich uktadach, zgodnie z prawem Joule’a — Lenza, generowana jest znaczna ilo$¢ energii cieplnej, ktora
w wielu przypadkach moze stanowi¢ czynnik determinujacy efekt wywotany stymulacja, a tym samym
ograniczajacy wptyw samej energii elektrycznej na badany obiekt. Celem badan byto okreslenie struktury
energii cieplnej generowanej przez stanowisko do stymulacji materii organicznej polem elektrycznym,
z uwzglednieniem roznej kombinacji napiecia pola oraz czasu pracy urzadzenia.

Metodyka badan:

W doswiadczeniu do stymulacji substancji organicznych wykorzystano stanowisko badawcze (rys. 1),
bedace na wyposazeniu Laboratorium Eksperymentalnych Technik Badawczych Surowcow i Produktow
Biologicznych Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie. Stanowisko to sktada si¢ z dwoch elektrod w postaci
miedzianych ptytek o wymiarach 18,5 x 25 cm oraz autotransformatora typu TaR-0,63. Elektrody zostaty
umieszczone na stelazu wykonanym ze szkla akrylowego (PMMA), stanowigcego izolacje a zarazem
tworzacego konstrukcje stanowiska.

Rys. 1. Stanowisko do stymulacji substancji organicznych polem elektrycznym
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Zastosowanie licznych wspornikow oraz mozliwo$§¢ zmiany polozenia obu elektrod, pozwala na
dostosowanie szerokos$ci szczeliny miedzy elementami roboczymi, w zaleznosci od zastosowanej metodyki
oraz ilosci i ksztaltu stymulowanego materiatu. Regulacja napigcia nastgpuje¢ poprzez zastosowanie
autotransformatora zasilanego od strony pierwotnej napigciem sieciowym, jednofazowym (230V / 50Hz).
Wartos¢ napigcia po stronie wtornej jest ptynnie regulowana przy zastosowaniu jednej z dwdoch metod, tj.
analogowym pokretlem przymocowanym bezposrednio do szczotki weglowej lub przy uzyciu autorskiego
programu komputerowego bazujacego na srodowisku LabView. Czas pracy urzadzenia byt limitowany
temperatura materiatu poddawanemu stymulacji, ktorej warto$¢ graniczna wynosita 40 °C, w celu uniknigcia
inicjacji procesu denaturacji termicznej biatka [10]. Pomiar temperatury, zarowno materiatu, jak i czeSci
roboczych stanowiska, byl wykonany bezkontaktowo za pomoca pirometru oraz kamery termowizyjnej,
w sposOb umozliwiajacy wizualizacj¢ widma cieplnego w przestrzeni trojwymiarowej. Efektem koncowym
jest identyfikacja powierzchni elementéw roboczych, w ktorych efekt nagrzewania byl najintensywniejszy.

Wyniki badan:

Na rysunku 2a przedstawiono réwnomierno$¢ nagrzewania elementoOw roboczych w trakcie stymulacji
polem o napigciu rownym 2kV, a na rysunku 2b — wykres obrazujacy charakterystyke nagrzewania si¢
probki materiatu biologicznego w czasie stymulacji.
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Rys. 2. Widmo energii cieplnej w czasie stymulacji polem elektrycznym o napigciu 2kV a) widok z kamery

termowizyjnej, b) charakterystyka czasowa nagrzewania substancji organicznej umieszczonej
w przedmiotowym polu

Odnotowano, ze w przypadku zastosowania pola o napigciu 2kV, czas nagrzewania probki od 5°C do 40°C
(przy temperaturze otoczenia rownej 16°C) mozna opisa¢ przy pomocy réwnania wielomianowego drugiego
stopnia, ze wspolczynnikiem determinacji na poziomie 0,94. Prostopadtoscienne elektrody odznaczaty sie¢
roOwnomiernos$cig zmian temperatury w catej swojej objetosci. Z kolei w przypadku materii organicznej
stymulowanej przy uzyciu opisywanego urzadzenia dostrzegalne byty roznice w tempie zwigkszania
temperatury przez poszczegdlne warstwy materialu, z zintensyfikowanym nagrzewaniem si¢ dolnych
warstw.

Whioski:

Analiza struktury widma energii cieplnej generowanej w czasie stymulacji materii organicznej polem
elektrycznym okazuje si¢ niezwykle przydatna w celu eliminacji niepozadanych skutkow spowodowanych
przekroczeniem temperatury granicznej, a tym samym zniszczeniu struktur biologicznych. Wykorzystanie
w tym celu kamery termowizyjnej pozwala na precyzyjne oraz doktadne okreslenie miejsca i czasu, kiedy
stymulowana probka powinna zosta¢ usunigta ze stanowiska. Dodatkowo, kontrola wytwarzanej energii
cieplnej pozwala na wykluczenie czynnika temperaturowego w otrzymywanych wynikach, a takze
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umozliwia wydhluzenie czasu eksploatacji aparatury, poprzez ograniczenie nadmiernego nagrzewania si¢
elementow roboczych.
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TLUMIENIE DRGAN
W ELEKTRYCZNYM UKtADZIE NAPEDOWYM
Z DLUGIM ELEMENTEM SPREZYSTYM

Andrzej POPENDA
Politechnika Czestochowska, Wydziat Elektryczny

Skokowe lub zbyt gwattowne zmiany zadanej predkosci katowej powoduja w uktadach sterowania silnikow
elektrycznych czasowg blokade pracy regulatora predkosci z powodu zastosowanych ograniczen na jego
wyjsciu. Szczegdlnie niekorzystne skutki takiej blokady mozna zaobserwowa¢ w uktadach napgdowych,
w ktorych pomiedzy silnikiem elektrycznym a mechanizmem roboczym wystepuja diugie polaczenia
sprezyste (waly napgdowe). W konsekwencji pojawiaja si¢ skrecenia watu oraz towarzyszace im momenty
skretne o znacznych amplitudach, wielokrotnie przekraczajagcych moment znamionowy silnika.

Na rys. 1 podano schemat blokowy standardowej struktury ukladu regulacji predkosci katowej
bezszczotkowego silnika pradu statego (BLDCM), zawierajacego zamknigte obwody regulacji predkosci
katowej wirnika oraz pradu twornika. Analogiczne rozwigzania stosuje si¢ do sterowania zarowno silnikow
szczotkowych jak i bezszczotkowych, przy czym w silnikach szczotkowych prad twornika jest uzyskiwany
w drodze bezposredniego pomiaru. Nalezy nadmieni¢, ze rowniez w uktadach sterowania silnikow pradu
przemiennego stosuje si¢ nadrz¢dne regulatory predkosci katowej oraz, alternatywnie, regulatory pradu lub
momentu elektromagnetycznego.

Q) ]

ref ref 6 3
O—=>—>SC=> STn— >{ESS VS| o
i .abc
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@ RPS

Rys. 1. Schemat blokowy uktadu regulacji predkosci katowej bezszczotkowego silnika pradu statego, gdzie
SC — regulator predkosci, ST — regulator dwupotozeniowy z histerezg (przerzutnik Schmitta), ESS — tablica
faczen, VSI — falownik napiecia, RPS — czujniki potozenia wirnika (hallotrony), HC — stany hallotronow,
ACC — kalkulator pradu twornika

Narys. 2 pokazano przyktadowe przebiegi kata skrgcenia walu napgdowego w badanym uktadzie napedowym
podczas rozruchu silnika oraz pracy pod obcigzeniem. Rozwazany uktad napedowy sktada si¢ z silnika BLDC
potaczonego z pradnicg hamulcowa pradu statego za pomoca stalowego watu napedowego o dlugosci 0,66 m
i srednicy 8 mm. Przebiegi uzyskano metoda symulacji cyfrowych oraz metodg pomiarowg na stanowisku
laboratoryjnym [1].
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Rys. 2. Przebiegi kata skrecenia watu napgdowego w ukladzie napedowym z silnikiem BLDC

Blokada pracy regulatora predkosci jest tu (rys. 2) wyraznie widoczna w pierwszej sekundzie rozruchu
silnika, poczawszy od wystapienia skokowej zmiany zadanej predkosci silnika na wejsciu uktadu regulacji.
Natomiast po wyjsciu regulatora predkosci ze strefy ograniczenia, drgania zostajg szybko wytlumione
w wyniku odblokowania jego pracy. Co wigcej standardowy uktad regulacji radzi sobie z zadaniem
thumienia drgan bardzo skutecznie bez stosowania zadnych dodatkowych obwodow lub urzadzen
thumigcych.

Rozwigzaniem problemu tlumienia drgan we wszystkich stanach pracy uktadu napedowego, rowniez
podczas jego rozruchu, jest spowolnienie szybkosci narastania predkosci zadanej, jednak intensywnos¢ tego
spowolnienia powinna by¢ dostosowana do aktualnego momentu bezwladnosci wirnika silnika
elektrycznego oraz dotaczonych do niego mas wirujacych. W bardziej ztozonych mechanizmach roboczych
wiaze si¢ to z koniecznoscig okreslenia zastepczego momentu bezwtadnosci sprowadzonego na wat silnika.
W artykule zaproponowano nieskomplikowang strukture aktywnego ogranicznika zadanego pradu twornika
(rys. 3), ktéra umozliwia bezprzerwowe dzialanie regulatora predkosci dzigki automatycznemu
dostosowaniu szybko$ci narastania predkosci zadanej do dowolnego momentu bezwtadnosci. Strukture te
faczy si¢ ze standardowym uktadem regulacji predkosci katowej silnika BLDC (rys. 1).

D)

O)Oref +/\k— CT_ + mref
O P, _|

NF l

Rys. 3. Aktywny ogranicznik pradu twornika, gdzie C — komparator, I — integrator, NF — funkcja
nieliniowa
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Rys. 4. Przebieg kata skrecenia watu napgdowego z aktywnym ogranicznikiem pradu twornika

Na rys. 4 pokazano przebieg kata skrecenia walu napgdowego w badanym ukladzie napgdowym
z zastosowaniem proponowanego aktywnego ogranicznika pradu twornika (rys. 3). Uklad ten pracuje
w analogicznych warunkach jak opisany wcze$niej uktad bez ogranicznika, czyli w warunkach rozruchu
silnika a nastgpnie pod obcigzeniem. Mozna zaobserwowac skuteczne tlumienie drgan w ukladzie
napedowym w kazdym z rozpatrywanych stanow pracy uktadu, tj. podczas rozruchu, biegu jatowego i pracy
pod obcigzeniem.

[1] Popenda A., Lis M., Nowak M., Blecharz K., Mathematical Modelling of Drive System with an Elastic
Coupling Based on Formal Analogy between the Transmission Shaft and the Electric Transmission
Line, Energies 2020, 13(5), 1181, pp. 1-14
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POPRAWA JAKOSCI ENERGII ELEKTRYCZNEJ
W INSTALACJACH Z MIESZANYMI OPRAWAMI
OSWIETLENIOWYMI

Tomasz POPLtAWSKI, Marek KURKOWSKI, Jarostaw MIROWSKI

Politechnika Czestochowska

Problematyka przedstawiona w artykule dotyczy szeroko rozumianych parametréw pracy opraw
oswietleniowych w ukladach mieszanych oraz poprawy jakosci energii elektrycznej, rozwazanej w dwoch
aspektach: jako odbiorow pobieranej energii okreslajacych 1 wytwarzajacych moc bierna, wptywajaca na
asymetri¢ pradéw oraz wytwarzania wyzszych harmonicznych, okreslonych za pomoca parametréw pradu
1 napigcia zasilajacego (niezaleznych od odbiornikéw podtaczonych w punkcie przytaczenia), na ktore
wptywaja odbiorniki podtaczone w punkcie przylaczenia.

Po przeprowadzonych badaniach w celu poprawy jakosci energii wykonano wilasny program do
projektowania pasywnych filtrow rezonansowych. Przeprowadzono szeroki zakres pomiaréow réznych
rodzajow urzadzen o$wietleniowych w ukladach pojedynczych, ztozonych i mieszanych. Do analizy
parametrow energii wybrano oprawy ze zrodlami wytadowczymi i1 ze zrodtami LED. Badania
przeprowadzono zgodnie ze standardem IEEE 1459-2010 [18] dla obwodow jednofazowych o przebiegach
odksztatconych. Wraz z rosngcym zastosowaniem nowych technologii w uktadach zasilania w sieciach
elektroenergetycznych nasila si¢ problem zachowania wymaganych przez normy parametréw okreslajacych
jako$¢ energii elektrycznej [10-11, 13,19-21]. W wielu pracach [5-6, 9, 15,18] przedstawiono zar6wno
definicj¢ podstawowych parametrow jakosci energii elektrycznej, jak i metody ksztaltowania przebiegow
pradow i napig¢ — ograniczania harmonicznych. Bezposrednig przyczyng generowania w uktadzie wyzszych
harmonicznych pradu sa odbiorniki nieliniowe. Ten rodzaj obcigzenia jest powodem odksztatcenia
przebiegow pradow wzgledem przebiegu sinusoidalnego uznawanego za optymalny. Eksploatowanych jest
coraz wiecej odbiornikdw o charakterystykach nieliniowych takie jak prostowniki, zasilacze impulsowe czy
przeksztattnikowe uktady napedowe. W instalacjach oswietleniowych zasilacze impulsowe stosowane sa w
urzadzeniach ze Zrddtami fluorescencyjnymi, metalohalogenkowymi i1 przede wszystkim, w coraz
popularniejszych urzadzeniach z diodami elektroluminescencyjnymi (LED). Stale rosngca liczba
odbiornikow nieliniowych, w tym rowniez w instalacjach o$wietleniowych powoduje narastajace problemy
z odksztalceniem przebiegow pradow. Odksztatcenia pradoéw sa nie tylko wigksze niz dopuszczane przez
aktualnie obowigzujace normy, lecz w skrajnych przypadkach sg tak duze, iz sa przyczyng roznego rodzaju
awarii [2,11, 19]. Zwigzane z odksztalceniem wyzsze harmoniczne pradu mozna wyeliminowac stosujac
rownolegty filtr rezonansowy [10, 12, 14, 17]. Filtry rezonansowe sg szeroko stosowane do poprawy jakosci
energii elektrycznej. Moga pracowaé samodzielnie, jako filtry pasywne [1, 3], lub wspotpracowac z filtrami
aktywnymi, tworzac filtr kompozytowy [2, 4, 16]. Filtr rezonansowy powinien by¢ zaprojektowany z mysla
o konkretnej aplikacji, przy uwzglgdnieniu impedancji sieci zasilajacej w zadanym miejscu przylaczenia
obcigzenia, widma harmonicznych generowanych przez zadane obcigzenie oraz odpowiednich dla
analizowanego przypadku norm.
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Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego

Pomiary wykonywano w uktadzie przedstawionym na rysunku 1. Wszystkie pomiary wykonano przy
wykorzystaniu rejestratora SONEL PQM-701z, rejestrujacego N =256 probek na okres podstawowej
harmonicznej fl =50 Hz. Uzyskane w wyniku pomiaru wartosci probek czasu, zawarte w wektorze t,
poddano normalizacji, tak ze ti =to=0s (warto$ci pierwszego elementu wektora czasu tl oraz czas
poczatkowy catkowania to zostaly zrownane do zera). Z parametrow technicznych rejestratora wynikajg
nastgpujace wartosci: H =128, T=0,02 s i 7= 78,125 ms.

Podczas obliczania wartosci wszystkich wielko$ci opartych na definicjach catkowych stosowano
aproksymacje catki metoda trapezow. Wszystkie wartosci calek oraz harmonicznych obliczano dla jednego
okresu podstawowej harmonicznej fi = 50 Hz, tym samym przyjmujac k = 1.
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Abstract

The article proposes a methodology for design of double-sided coreless axial flux permanent magnet
synchronous machines (AFPMSM), which is based on a developed model for calculating the axial
component of the magnetic flux density in the middle of the stator with two air gaps (in the middle of the
distance between opposite permanent magnets). The values of the axial components of the magnetic flux
density in the middle of the stator with two air gaps for different geometric parameters represent the input
data for the mathematical model in explicit form. The input data is calculated by using a simplified finite
element method (FEM), which means that calculations of simplified 3D models are performed. The
simplified model consists of two rotor disks with surface mounted permanent magnets and air between them,
instead of stator windings. Such simplification is possible due to similar values of permeability of the air
and copper. For each simplified model of the machine the axial component of the magnetic flux density is
analysed along a line passing through the center of opposite permanent magnets and both rotor disks. Value
sat the middle of the distance between the opposite permanent magnets are the lowest and are therefore
selected for the input data at different stator, rotor disks and PM thicknesses. Such input data enables the
model to consider the non-linearity of materials.

Introduction

Stators of the axial flux permanent magnet synchronous machines (AFPMSM) can be constructed with or
without ferromagnetic cores [1].

Coreless topologies are used for low and medium power generators [2]. This article deals with the coreless
double sided AFPMSM with the surface mounted permanent magnets (PM) on the massive ferromagnetic
material of two external rotor disks.

The advantages coreless topologies are the absence of a cogging torque [3] and the use of a massive instead
of a laminated iron core of rotor discs. Due to the absence of losses in the ferromagnetic core of the stator,
this topology can operate at a higher efficiency [4] compared to the conventional machines [3], [5], [6].
Torque and induced voltage sizes are mainly limited by:

- outer dimensions of the machine and its mass and

- current density in the windings.

The maximum permissible external dimensions of the machine limit the space for the installation of coils
and permanent magnets, and the maximum allowed temperature limits the current density in the windings
[5], [7], whereby the torque and induced voltage depend on the active volume of the copper of the winding,
the volume of permanent magnets and of the current density in the windings [8].

The volume of PMs determines the magnetic flux density in the air gap, and is determined by their thickness,
by the number of poles of the machine, and by the external and internal radius of the active winding volume
of the machine [9].

Magnetic flux density in the air gap also depends on the thickness of the stator, as it determines the distance
between the opposite PMs. This distance together with the volume (dimensions) of PMs also influence the
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size of the attraction forces between the rotor disks [10], based on which the thickness of the rotor disks is
determined [2].

Induced voltage also depends on the magnetic flux density in the air gap, more precisely from the axial
component of the magnetic flux density which passes between the opposite permanent magnets [11]. This
dependence is written with the help of Faraday's induction law based on a variable magnetic flux which
perpendicularly passes through the coil [3].

From the above we can conclude that the magnetic flux density in the air gap is one of the key factors [12]
to produce torque and the induced voltage [13], since it is directly related to all the dimensions and materials
in the machine. Therefore, the calculation of the magnetic flux density is a priority task in the design of the
machine.

The distribution of the magnetic field in the AFPMSM can be determined using analytical and numerical
methods among which the FEM is most commonly used. The advantage of calculations using the FEM is
the higher accuracy of the results, but the weakness is in the longer required time for individual calculations
[9].

Analytical methods are not time-consuming, but they have a disadvantage that it is difficult to accurately
capture all three dimensions of the distribution of the magnetic field in the machine.

There are many different approaches for the analysis of magnetic fields in scientific literature. Here, only
methods that are based on the middle radius of the machine, (i.e., PMs) are presented, since the methodology
presented in this article is also based on the average radius of the machine.

This article proposes a new methodology for design of double-sided coreless AFPMSM, which is based on
a developed model for calculating the axial component of the magnetic flux density in the middle of the
stator with two air gaps (in the middle of the distance between opposite permanent magnets). The input data
for the mathematical model is summarized by an approximation method and includes the effects of stator
thicknesses, rotor thicknesses, PM thicknesses as well as the non-linearity of the rotor disks.

Figure 1 presents the basic principle of the methodology.
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Fig. 1. a) 3D model of the simplified AFPMM, b) Model of rotor disk with surface mounted PMs with their
dimensions and the position of the centerline on which the axial component of magnetic flux density is
analyzed, c) Axial component of magnetic flux density along the centerline
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INTRODUCTION

The object of the research is to improve the water treatment with the help of the electric spark method.
Wastewaters, which contains heavy metals have environmental risk. Therefore, the question of finding
effective wastewater treatment methods containing heavy metals is an urgent issue. Among many
coagulation methods for wastewater treatment from heavy metal ions are the most effective and used [1];
[2]; [3]. Reagent coagulation is based on the hydrolysis of polyvalent metals salts (aluminum and iron),
which lead to the formation of highly dispersed oxides and hydroxides of these elements, which can actively
adsorb impurities of heavy metal ions from water [4]; [8]. Issues of water status and quality are among the
priorities in the environmental policy of European countries [5]; [6]. Studies on the treatment of
multicomponent galvanic effluent by the electric spark method using metal loading (Fe, Al) and low-voltage
(up to 1000 V) equipment have been carried out. It is shown that the degree of the process depends on the
specific energy, the height of metal loading of the reactor, and practically does not depend on the energy of
the pulse and the speed of its input into the liquid being processed. The concentrations of heavy metals (Ni**,
Zn*", Cr%+ Cr**, Cu*', Fe (X)) in the treated water are significantly lower than their MPC.

THE RESULTS OF EXPERIMENTAL STUDIES

The raw material for the treatment is real wastewater after various galvanic production operations, which is
supplied to the treatment facilities of a machine-building enterprise (State Enterprise "Zorya Gas Turbine
Engineering and Production Complex" Mashproekt", Ukraine). Galvanic wastewater are multicomponent
composition containing ions (Cr®", Ni**, Cu? " and Zn*"). A mixture of iron and aluminum granules with a
diameter from 4 to 6 mm is selected as the material for metal loading. This choice is due to the following
reasons: the positive result of complex water purification from heavy metal ions during high-voltage electric
discharges in reactors with granular metal loading and the use of these materials; the traditional use of steel
or aluminum electrolytic soluble anodes during the implementation of the electrocoagulation method for
treatment galvanic wastewater; experience in stabilizing spatially distributed discharges in a layer of
aluminum and iron granules with using low-voltage (up to 1000 V) electrical equipment [7], [9].

The layer of granules of metal loading in the form of a rectangular parallelepiped is characterized by the
following sizes: length — distance between the electrodes; width, which was equal to the width of the
electrodes and height, which varied depending on the scheme of implementation of the fluid flow. The
distance between the electrodes was chosen in such a way as to ensure stable breakdown along the shortest
chain of contacts between the granules from one electrode to another at a given capacitance of the capacitor
bank and order to optimize the phase composition of electro erosion particles. The discharge current and
voltage at the inter electrode gap are recorded with an OWON XDS 3202E oscilloscope, using a divider and
shunt of own manufacture. The experimental reactor is made in the form of a rectangular hollow
parallelepiped with flat steel electrodes. The galvanic wastewater is entered the reactor passing through the
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holes of the perforated bottom, then through the metal loading layer, in which multichannel spark discharges
between metal granules formed at a given frequency. The efficiency of the galvanic wastewaters treatment
process was studied by varying the specific processing energy, the amount of stored energy, pulse
parameters, and the height of the metal load.

Flow-through treatment of galvanic wastewaters to MPC standards using the electric spark method with
granular metal loading and a low-voltage (up to 1000V) source of discharge currents is possible and
technologically feasible.

CONCLUSIONS

The main influence on the degree of galvanic wastewaters purification under the conditions of choosing the
parameters of the discharge pulse, so that efficiency ~ 0,8—0,85, has a specific energy, which at moderate
concentrations of pollutants can be less than 65 kJ/dm® (18 kW-h/m?) and metal loading height. Other
variable technological parameters can serve either as a scaling tool or as methods for regulating the operation
of electrical equipment.

The research is shown that the degree of purification depends on the specific energy, the height of the metal
loading of the reactor, and weakly depends from the pulse energy and the speed of its input. The
concentrations of heavy metals (Ni**, Zn**, Cr®*+Cr**, Cu®’, ZFe) in the treated water are significantly lower
than their MPC. The electric spark method allows to achieve high results of wastewater treatment from
heavy metals.
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Introduction

In this paper the neural networks model based on long short-term memory (LSTM) for early failure detection
of the clutch shaft alignment system is developed. This issue is of particular importance when assessing the
condition of the tool and predicting its durability, which are key to the reliability and quality of the
production process. The research showed that the proposed LSTM algorithm is more effective than
conventional artificial neural net-works (ANN) based on the multilayer perceptron model. In vibroacoustic
diagnostics, we often deal with machines operating in various conditions, which makes it difficult to
diagnose them using standard methods. In such cases, spectral methods require analysis of frequency bands,
which may contain other components in addition to in-formation about the diagnosed parameter. The
algorithm for predicting impending failure gives the possibility to monitor the current degradation status of
the device. This makes it possible to streamline planning processes in the areas of inspection, preventive
replacement of parts, warranty, service or storage of spare parts in order to maintain manufacturing
continuity and optimal production efficiency. The objective of the paper is to introduce an improved
computational method for early failure detection based on a deep learning algorithm. It was proven that
LSTM networks are suitable for successfully solving this scope of tasks.

LSTM method

The research included analysis of the results of vibration acceleration measurements recorded on a bearing
node in a propulsion engine connected by a shaft with a four-wheel clutch. The shaft with rolling bearings
was located in three bearing nodes. A fault was introduced in this system consisting in moving the middle
bearing by 5 mm from the shaft axis. This fault caused the system to misalign.

Vibration accelerations were measured by a piezoelectric sensor mounted on the bearing housing in
horizontal and transverse directions to the shaft axis. The sampling frequency was 50kHz. As a result of
shaft misalignment, overheating, displacement of the wheel coupling and a malfunction occurred. Damage
consisting of overheating and displacement of the claw coupling due to misalignment of the system was
recorded.

The analyzed clutch system is one of the key elements of machine reliability. In the event of a faulty clutch
shaft alignment, expensive machine components such as the engine or transmission may be damaged.
Therefore, it is important to recognize the failure at an early stage, which will allow the machine to stop and
replace e.g. a faulty bearing.

500 measurement sequences were used in the research. The number of measurements in a single sequence
ranged from 2410 to 3460.

All measuring sequences were shortened to the shortest sequence length of 2410. They were shortened from
the lower acceleration values. Then the sequences were divided into 10 element sets from which maximum,
minimum, mean and median values were sclected.

Because every technological machine has its own vibration characteristics of the clutch system, a classifier
should be trained, which task is to select a predictor for a given device. This means that at the beginning
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a number of device classes should be identified, grouped due to similar vibration characteristics (range).
Then, for each class of machines, predictors should be trained, whose task will be the current status
classification.

Table 1: Layers of LSTM neural network

# | Layer Description
1 | Sequence Input quuenge input - with 1
dimensions
2 | LSTM LS‘TM with 100 hidden
units
3 | Dropout 10% dropout
4 | LSTM LS.TM with 100 hidden
units
5 | Dropout 10% dropout
6 | LSTM LS‘TM with 100 hidden
units
7 Fully fully connected layer with 4
Connected neurons
Softmax softmax activation function
9 Classification | cross entropy function for 4
Output mutually exclusive classes

100 Final
80
9
> 60
€
é a0 Training (smoothed)
< Training
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0 : .
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lteration
Loss
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0 ; ; ; . Final
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lteration

Fig. 1: LSTM network learning waveforms based on Accuracy and Loss
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Abstract

In this paper the neural networks model based on long short-term memory (LSTM) for early failure detection
of the clutch shaft alignment system is developed. This issue is of particular importance when assessing the
condition of the tool and predicting its durability, which are key to the reliability and quality of the
production process. The research showed that the proposed LSTM algorithm is more effective than
conventional artificial neural networks (ANN) based on the multilayer perceptron model. In vibroacoustic
diagnostics, we often deal with machines operating in various conditions, which makes it difficult to
diagnose them using standard methods. In such cases, spectral methods require analysis of frequency bands,
which may contain other components in addition to information about the diagnosed parameter. The
algorithm for predicting impending failure gives the possibility to monitor the current degradation status of
the device. This makes it possible to streamline planning processes in the areas of inspection, preventive
replacement of parts, warranty, service or storage of spare parts in order to maintain manufacturing
continuity and optimal production efficiency. The objective of the paper is to introduce an improved
computational method for early failure detection based on a deep learning algorithm. It was proven that
LSTM networks are suitable for successfully solving this scope of tasks.

Introduction

Nowadays, there are lots of attempts to use artificial intelligence methods in automatic diagnostics systems
[1]. However, the number of existing variants of these methods is large, which makes it difficult to make
the right choice. When choosing an artificial neural network, its type, architecture, parameters and learning
algorithm should be specified. Unfortunately, the literature does not provide ready-made solutions for this
choice, and even indicates the need for an individual approach to each of the problems [2].

Detection of defects at early stages of development allows to avoid a serious failure, the consequences of
which may result in large economic losses or even a threat to human health and life [3—7]. Unfortunately,
the diagnostic methods and measures described in the literature in most cases do not show sufficient
sensitivity to early stages of damage.

This article deals with the issue of maintenance and reliability of production systems, in particular the
problem of early recognition of failures in the coupling shaft alignment system. The reliability theory is
based on probability theory which investigates, detects and forecasts random events. As regards the clutch
shaft alignment — it determines probability of damages of individual elements or the whole the clutch shaft
alignment system. In particular, the bearing or clutch may be responsible for the failure.

The article presents an enhanced method of comprehensive machine diagnostics in industry. This method
allows a rational and effective maintenance of technological machines in industrial conditions.

The aim of the research was to improve the way of failure detection in clutch shaft alignment. The concept
of reliable and economic supervision of industrial processes was presented.
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The novelty is the use of deep machine learning method to develop the failure detection algorithm. To
increase the effectiveness of the method, the innovative Long Short-Term Memory (LSTM) method was
used. The conducted research shown that the proper use of the LSTM neural network allows to gain better
results than using ordinary neural networks. The utilitarian aim was to enable the withdrawal or repair of
a worn part before its failure causes losses and additional costs.

Methods

The analyzed clutch system is one of the key elements of machine reliability. In the event of a faulty clutch
shaft alignment, expensive machine components such as the engine or transmission may be damaged.
Therefore, it is important to recognize the failure at an early stage, which will allow the machine to stop and
replace e.g. a faulty bearing. 500 measurement sequences were used in the research. The number of
measurements in a single sequence ranged from 2410 to 3460. An example of the measuring sequence is
shown in Figure 1.

The criterion for network quality was cross

& 015 entropy and accuracy. Accuracy is the

€ percentage of correctly classified observations

g 0.1 for all cases. Cross entropy loss between

b network predictions and target values is

£ 005 defined as Loss = — XL, T;log(X;)/N,

;3 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ where N — number of observations, M —
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

number of responses, T; — patterns, X; —
network outputs. Adaptive moment estimation
(ADAM) training algorithm [8] was used in the
LSTM network. Testing the LSTM network on
a set of validation cases showed Accuracy =
0.999 and Loss = 0.0796. Figure 2 presents LSTM network learning waveforms based on Accuracy and
Loss. Sigmoid shapes of both curves show no overfitting (no fluctuation).
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Figure 1: An example of the measuring sequence
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Wstep

Modele matematyczne silnika indukcyjnego (SI) sa szeroko wykorzystywane przy realizacji roznych
struktur sterowania pregdkoscia i momentem tego typu maszyn, zasilanych z przemiennikow czestotliwosci.
Znajomo$¢ parametrow elektromagnetycznych modelu matematycznego SI jest zatem nieodzowna
w przypadku implementacji tych struktur w uktadzie napgdowym z takim silnikiem, a doktadno$¢ ich
identyfikacji ma decydujacy wplyw na wilasciwosci statyczne i dynamiczne tego ukiadu. Kolejnym
problemem zwigzanym z wykorzystaniem modeli matematycznych w strukturach sterowania SI jest
zmienno$¢ parametrow elektromagnetycznych tych maszyn.

W pracy [1] przedstawiono procedure identyfikacji parametréw elektromagnetycznych modelu
matematycznego z N-obwodami zastepczymi wirnika, ktory umozliwia odwzorowanie zmiennoS$ci
parametrow elektromagnetycznych wirnika wynikajacej ze zjawiska wypierania pradu w pretach klatki
wirnika. Procedura ta bazuje na znajomos$ci charakterystyk czestotliwosciowych SI wyznaczanych na
podstawie proby obcigzenia Load Curve Test (LCT) opisanej w normie [2]. Realizacja proby obciagzenia
LCT jest jednak trudna w warunkach przemystowych.

W niniejszej pracy podjeto probe wykorzystania metod numerycznych analizy pola elektromagnetycznego
do przeprowadzenia symulacji proby obciazenia LCT rozpatrywanego SI. Motywacj¢ dla takiego podejscia
stanowila potrzeba opracowania metody identyfikacji parametréw elektromagnetycznych modelu
matematycznego z wieloobwodowym odwzorowaniem wirnika, stanowigcej alternatywe¢ dla metody
bazujacej na pomiarowe;j realizacji proby LCT w warunkach przemystowych.

Charakterystyki czestotliwosciowe SI

Dane pomiarowe uzyskane w wyniku realizacji proby obcigzenia LCT dostarczaja informacji na temat
zmienno$ci parametrow elektromagnetycznych wirnika w zakresie pulsacji poslizgu wynikajacym z zakresu
zmian obcigzenia SI, ktory zgodnie z norma [2] wynosi (0.25-1.25) obcigzenia odpowiadajacego
wybranemu punktowi pracy tego silnika. Dane te moga by¢ wykorzystane do wykreslenia
czgstotliwosciowe] charakterystyki indukcyjnosci SI. Aproksymacja tej wzorcowej charakterystyki za
pomoca charakterystyki wynikajacej z modelu matematycznego z N-obwodami zastepczymi wirnika
prowadzi do wyznaczenia parametrow elektromagnetycznych takiego modelu [1]. Model matematyczny
tego typu moze nast¢pnie postuzy¢ do analizy pracy maszyn indukcyjnych charakteryzujacych sie
intensywnym zjawiskiem wypierania pradu w pretach klatki wirnika, jak réwniez przy modelowaniu
1 realizacji struktur sterowania takich maszyn [3-5]. Na rysunku 1 zamieszczono wzorcowa
czestotliwosciowa  charakterystyke indukcyjnosci badanego SI typu Sg 132S-4 wyznaczong
eksperymentalnie w warunkach laboratoryjnych [1]. Charakterystyka ta zostala wyrazona w funkcji
czestotliwosci poslizgu.
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Symulacja préby obcigzenia LCT przeprowadzona z uzyciem pakietu ANSYS

Symulacje proby obcigzenia LCT badanego silnika zostaty przeprowadzone przy uzyciu modutu Transient
oprogramowania ANSYS Maxwell. Modul ten umozliwia modelowanie pracy SI przy wymuszeniu
napieciowym o zadanej amplitudzie i czgstotliwosci oraz przy zadanym obcigzeniu. Takie podejscie
pozwala odzwierciedli¢ warunki w jakich pracuje rzeczywista maszyna podczas proby obcigzenia LCT.
Na potrzeby budowy modelu polowego nalezy zna¢ wymiary geometryczne oraz parametry materialowe
poszczeg6lnych komponentéw analizowanego SI. Pozwala to na odwzorowanie strat elektrycznych
w poszczegolnych komponentach badanego silnika. Oddzielnym zagadnieniem jest uwzglednienie strat
mechanicznych (wentylatorowych 1 tarcia). W przeprowadzonej analizie straty te zostaly uwzglednione
poprzez wspolczynnik, ktdrego wartos¢ okreslono zgodnie z wytycznymi producenta oprogramowania.
Przebiegi napig¢, pradow oraz predkosci uzyskane z przeprowadzonych symulacji pracy badanego SI przy
zadanym momencie obcigzenia zostaly wykorzystane do wyznaczenia czestotliwosciowej charakterystyki
indukcyjnosci SI, zgodnie z procedura opisana w [1]. Charakterystyka ta zostala zestawiona
z charakterystyka wzorcowa na rysunku 1.

W zakresie obcigzen bliskich znamionowemu (znamionowa czgstotliwos¢ poslizgu 1.667 Hz) obserwuje si¢
dobra zgodno$¢ charakterystyk wyznaczonych na drodze pomiarowej oraz w wyniku symulacji pracy
maszyny przeprowadzonej z wykorzystaniem oprogramowania ANSYS Maxwell. Doktadniejsze
odwzorowanie charakterystyki wzorcowej poprzez charakterystyke wyznaczong numerycznie,
w szczegllnosci w zakresie niskich czestotliwosci poslizgu, poszukiwane jest poprzez wierniejsze
odtworzenie start mocy elektrycznej 1 mechanicznej rzeczywistej maszyny w symulacjach jej pracy
przeprowadzanych z wykorzystaniem metod numerycznych.
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Rys. 1. Czgstotliwosciowa charakterystyka indukcyjnosci badanego SI: a) modul; b) argument
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CROWDSOURCING ANNOTATION
OF TOMOGRAPHY IMAGES

Andrzej ROMANOWSKI, Andrzej GRABOWSKI, Krzysztof GRUDZIEN
Lodz University of Technology

There is a class of industrial processes that are difficult to measure and visualize with process tomography
modalities. Some of the examples include dense flows of bulk solids particles. These types of conveyed
medium are normally well suited to both electrical capacitance tomography (ECT) as well as X-ray industrial
tomography imaging modalities. ECT serves well for dynamically changing flow phenomena, however it is
difficult to extract high resolution measurement frames with ECT modality. X-ray offers better spatial
resolution but lower temporal capabilities. Therefore classically X-ray was employed for studying the
detailed nature and behavior of dense flows in controlled settings with notable examples of trace particle
studies [1][2]. Fig. 1 shows a single X-ray radiography image taken on a sand particles bulk silo flow.

Figure 1. Single X-ray radiography image illustrating bulk silo flow. A frame shows a funnel flow and tiny
trace particles distributed in the silo filling volume. Trace particles can be seen here as they are represented
by the dark spots in different locations within a container picture area.

There are few dozens of metal-made trace particle distributed inside the silo filling to induce proper contrast
in order to track movement changes in consecutive measurement frames. Unfortunately even X-ray modality
could not provide perfect pictures in terms of time series of consecutive images neither for continuous nor
for discrete imaging conditions. Resulting images may miss some features absent in some of the frames.
Hence, trace particles may be only partially or not visible at all at some frames [3].

Domain experts have to manually analyze these frame series in an image-by-image, mundane manner since
there are hundreds of frames per single experiment. On the other hand it is not possible to reliably process
the resulting tomograms in an automatic manner. Classical image processing methods (including artificial
intelligence algorithms) were found difficult to provide automated analysis and parameters extraction [4].
Previous work demonstrated that crowdsourcing methods provide help with this task, yet not all the features
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specific to a flow patterns can be annotated effectively with currently available crowdsourcing platforms
[5]. Fig. 2 presents the workflow of the proposed platform.
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Figure 2. Crowdsourcing platform data flow among the supervisor, task distribution and end-workers.

This work is a response to ongoing research needs for an effective tool enabling to specifically annotate
X-ray images coming from dynamic industrial to conducting research in the area of tomography imaging.
We introduced a specific type of semi-free shape graphical annotation tools for the goal of crowd-powered
non-expert human operators tomography image processing. The main novelty of this work is the possibility
to draw almost arbitrary curve shape in order to process images for different phenomena annotation. This
research is validated on exemplary experimental datasets prepared with X-ray industrial tomography system
for a dense bulk solids gravitational flow. We show how to determine the difficult features of the examined
process in a crowdsourcing environment. Specifically we present the process of funnel flow boundary
extraction based on algorithm for automatic aggregation of multi-line imposition.
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POMIARY MATERIALtOW WYBUCHOWYCH
Z UZYCIEM POJEMNOSCIOWEJ TOMOGRAFII ELEKTRYCZNE!)

Andrzej ROMANOWSKI, Krzysztof GRUDZIEN,
Zbigniew CHANIECKI, Dominik SANKOWSKI

Politechnika todzka

Niniejszy artykul zawiera wstgpne wyniki prac badawczych zwigzanych z opracowaniem nieinwazyjnych
metod pomiarowych dla celow wykrywania tadunkow wybuchowych przy uzyciu systemu elektrycznej
tomografii pojemnosciowej. W literaturze mozna znalez¢ szereg prac zaréwno teoretycznych jak
1 praktycznych, ktore opisujag mozliwosci zastosowania innych technik pomiarowych do wykrywania min w
glebie, jednak zadanie jest na tyle trudne, ze do dzi$ nie udato si¢ znalez¢ narzedzia, ktére wykrywatoby
ming¢ z duzg skutecznoscig w podtozu o réznym sktadzie i zawilgoceniu [1][2][3][4].

W ramach niniejszych badan zostalo przeprowadzonych szereg eksperymentéw pomiarowych, zar6wno
z uzyciem probek materiatdow wybuchowych, jak i materiatéw referencyjnych (granulat plastikowy HDPE,
piasek 1 drewno) w réznych konfiguracjach i przy wykorzystaniu czujnikow tomograficznych o geometrii
walcowej. Eksperymenty obejmowaty pomiary eksperymentalne dla 19 probek materiatéw wybuchowych,
a do badan uzyto czujnika jednoptaszczyznowego o przekroju okraglym. Lista probek materiatow
wybuchowych uzytych do badan moze zosta¢ podzielona na 3 gldwne grupy: (#1)trotyl prézniowo
prasowany (probki 1-5), (#2) trotyl lany (probki 6-10), (#3)mieszanka trotylowo-heksogenowa (11-19).
Rys. 1 przedstawia fotografie probek materialdéw wraz z przymiarem referencyjnym.

Rysunek 1: Fotografia referencyjna rzeczywistych wymiaréw probek materiatow wybuchowych
wykorzystanych w pomiarach ECT

Do pomiaréw zastosowano system tomografii pojemnosciowej dzialajacy w oparciu o zasade
charge/discharge. Uzyto 12-elektrodowego czujnika cylindrycznego o przekroju okraglym i wewnetrznej
srednicy 70 [mm]. Na rys 2. pokazano schemat zastosowanego czujnika pojemnosciowego. Wymiary
elektrod: dtugo$¢ 70 [mm], szerokos$¢ 15 [mml].
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Analizie podlegaty zard6wno surowe dane pomiarowe jak rowniez zrekonstruowane dwu-wymiarowe obrazy
tomograficzne, obrazujace rozklad przenikalnosci elektrycznej w przekroju czujnika. Przed przystapieniem
do pomiarow przygotowano stanowisko pomiarowe (rys. 2), w sktad ktorego wchodzit komputer klasy PC,
tomograf pojemnosciowy, czujnik pomiarowy, materiaty sypkie (piasek, granulat HDPE). Eksperymenty,
ze wzgledu na bezpieczenstwo, przeprowadzono wedlug odpowiednio opracowanych procedur.

ekran
zewnelrzny

pierscian
ekranujacy

elektroda
pomiarowa

ekran
promienicwy

Rysunek 2: Schemat zastosowanego czujnika ECT (po lewej) oraz fotografia stanowiska badawczego
(po prawej)

Przyktadowe wyniki obrazowania zostaly pokazane na rys. 3 — obrazujg one pozycje probek zaréwno
referencyjnych jak rowniez pozycje pomiarowa dla materiatow wybuchowych.

5 10 15 20 25 30

a) . rb) “ “ - | _c) )

Rysunek 3. Zrekonstruowany obiekt (material referencyjny drewno) w obszarze przysSciennym
pomiarowego czujnika ECT ,a) pozycja potozenia probki w centrum czujnika, b, ¢) pozycja potozenia probki
w rdznych obszarach przysciennych czujnika ECT, zachowujacych te same warunki pomiaru

= )

Zaprezentowane badania wstepne wskazuja na podstawowy wniosek, ze wykrywanie badanych materiatow
wybuchowych przy uzyciu ECT jest mozliwe, jednak wskazane sg dalsze prace, aby oceni¢ zakres
stosowalnosci tej technologii we wskazanym obszarze.
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COMBINING ECT TOMOGRAPHY
AND AUGMENTED REALITY
FOR IMPROVED ON-SITE INDUSTRIAL INSPECTIONS

Andrzej ROMANOWSKI, Adam NOWAK, Mikotaj WOZNIAK,
Aleksandra KORALCZYK, Krzysztof GRUDZIEN

Lodz University of Technology

Industrial process maintenance and control cannot be fully automatized in most cases [1]. It may be due to
ever-changing production parameters, varying quality and type of production materials, components and
supplies, variable current conditions, etc. Providing essential process parameters with the aid of non-
intrusive tomography measurement systems may significantly facilitate the industrial flow diagnostics and
control. However, even delivering on-the-fly image reconstruction streams may not be sufficient to revoke
human inspection necessity. Therefore there is a need to retain specialized personnel both for scheduled
inspection as well as in case of suddenly required on-site interventions [2].

In this paper we explore possibilities of enhancing the fundamental advantage of process tomography
systems, 1.e. visualization of the internal ongoing processes’ phenomena. We test how augmented reality
(AR) technology facilitates process of on-site analysis of the electrical capacitance tomography
measurement data [3]. Our goal is to speed up the on-site analysis time and raise the level of self-confidence
of the professional personnel during the industrial flow rig inspection time. We aim to investigate the process
of pneumatic flow of bulk solids monitored with ECT. In order to verify the potential benefits of AR
technology coupled with ECT data we implemented a prototype application for a Hololens glasses head
mounted device (HMD) [4] that displays basic parameters and information relevant to the monitoring of the
ongoing flow as shown on Fig. 1.

Figure 1. Holographic visualization of important flow parameters extracted from ECT measurements. Left:
Silo container feeding parameters seen as by holographic HMD operator. Right: holographic display of the
vital parameters of pneumatic conveying of bulk solids within a pipeline.
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We obtained both quantitative and qualitative results through the user study conducted in a controlled
settings. The study commenced in a semi-industrial Tom Dyakowski Process Tomography Lab at the Lodz
University of Technology [5]. We found that although people are not used to neither AR nor wearing HMD
devices but both task completion times as well as self-confidence reported by the users were improved while
the same level of analysis accuracy was preserved.
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Wstep

Przenikalno$¢ elektryczna jako parametr jest jednym z istotniejszych parametrow w technice pol
elektromagnetycznych i elektronice matych i wielkich czgstotliwosci. Warto$¢ tego parametru wptywa na
parametry kabli, §ciezek zlozonych uktadow i pojemnosci kondensatoréw. Uktady mikrofalowe pasywne
1 aktywne nie moglyby istnie¢ bez precyzyjnego wyznaczenia przenikalnosci w funkcji czgstotliwosci.
Istnieje szereg metod pomiarowych dla réznego rodzaju materialdw w roznych zakresach czgstotliwosci.
Zadna z metod wymienionych nie uwzglednia jednak wptywu amplitudy na ten parametr, a pomiary
prowadzone sg w warunkach fali cigglej przy niewielkich mocach fali padajacej. Istniejg zastosowania
materialow dielektrycznych w urzadzeniach pracujacych z wielkimi amplitudami sygnatéw, dla ktorych
przenikalnosci muszg by¢ mierzone precyzyjnie w warunkach pracy urzadzenia. W niniejszym artykule
przedstawiono propozycj¢ pomiardw przenikalnos$ci elektrycznej w polach wysokiej mocy.

Metoda pomiaru przenikalnosci elektrycznej

W zakresie mikrofalowym metody pomiarow przenikalno$ci elektrycznej mozna podzieli¢ na trzy grupy,
mianowicie na pomiary w oparciu o linie transmisyjne, uklady rezonansowe oraz pomiary w wolnej
przestrzeni. Linie transmisyjne oraz pomiary w wolnej przestrzeni umozliwiajg pomiary probek materiatow
w szerokim zakresie czestotliwosci. Najczesciej badania przenikalno$ci prowadzi si¢ w oparciu o pomiar
wspotczynnikéw macierzy rozproszenia. Na podstawie zespolonych wartosci wspolczynnikow macierzy
rozproszenia mozna wyznaczy¢ wartosci przenikalno$ci na podstawie zaleznosci analitycznych
przedstawionych w pracach [1, 2]. Wada tego rozwigzania jest niejednoznacznos¢ wynikow
spowodowanych wieloznaczno$ci logarytmu liczb zespolonych. Ulomno$¢ ta mozna omingé¢ stosujac
porownanie predkosci grupowej 1 fazowej fali przechodzacej przez probke badanego materiatu.
Powszechnie stosowanymi metodami pomiarow przenikalno$ci elektrycznej sa uktady bazujace na liniach
wspotosiowych. W tym przypadku material do pomiarow ma ksztatt toroidu. Warunki padania pola
elektromagnetycznego sa zblizone do warunkéw wolnej przestrzeni — TEM (z ang. Transverse
ElectroMagnetic), z ta rdznica, ze wektory pola elektrycznego majg kierunki radialne, co sprawia, ze
w przypadku wysokich natezen pdl wystepuje duze natgzenie pola w poblizu przewodu wewnetrznego.
Wady tej pozbawione sg pomiary w falowodach prostokatnych, jednakze pomiary odbiegaja od pomiaréw
w wolnej przestrzeni, a fala padajaca jest typu TE lub TM. Pamigtac réwniez nalezy, ze rozmiary falowodow
prostokatnych w zakresie megahercowym sg bardzo duze, co utrudnia realizacj¢ pomiarow.

Pomiary w wolnej przestrzeni w warunkach ,,normalnie” padajacej fali majg charakter TEM, gdzie wektory
E i H padajacej fali sg rownolegle do plaszczyzny badanego materiatu. Najwigkszym problemem
w pomiarach wolno-przestrzennych sa trudnosci z kalibracjg catego toru pomiarowego co rzutuje na bardzo
duze btedy pomiaru fazy. Duzym problemem s3 réwniez btedy zwigzane z odbiciami od $cian, podtogi
1 sufitu, ktore maja miejsce nawet w ,,dobrych” komorach bezodbiciowych.

W pracy przedstawiono metod¢ pomiaru przenikalnosci elektrycznej w warunkach wolnej przestrzeni
z wykorzystaniem okna w dziedzinie czasu, co pozwala unikng¢ promieni odbitych od $cian bocznych,
podtogi i sufitu. Schemat uktadu pomiarowego przedstawiono na rys. 1. W pomiarach wykorzystano
wysokomocowe impulsy HPM (z ang. High Power Microwaves) wytwarzane w generatorze Marksa.
Impulsy byty mierzone z wykorzystaniem sondy D-dot umozliwiajacej pomiary wysokich wartosci natgzen
pol.
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Rys. 1. Schemat pomiarowy

W analizie zagadnienia wykorzystano zasad¢ wielokrotnych odbi¢ w warstwie materialu. Na rys.2

przestawiono schematycznie zasad¢ wielokrotnych odbi¢ dla przypadku fali padajacej ,,normalnie” — rodzaj
TEM.
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Rys. 2. Wielokrotne odbicia w warstwie materiatu

Stosujac transformate Fouriera oraz teori¢ splotu mozna otrzymac zaleznosci na przenikalno$¢ elektryczna
badanego materiatu. W badaniach mozna wykorzysta¢ warunki wysokich warto$ci natgezenia pola
elektrycznego, rzedu setek kV/m.
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Introduction

Ultrasound tomography enables the analysis of processes occurring in the object, analysis and detection of
obstacles, defects and various anomalies. The designed measuring system is an innovative solution,
especially effective in data analysis. Knowledge of the features of each tomographic technique solution, the
application allows you to choose the appropriate method of image reconstruction. Various methods can be
used to solve the optimization process.

Measurements

The tests were carried out using a prototype measuring card for an ultrasonic tomograph, which was
connected using the FD CAN 8MBPS bus with the module board with the FT811 LCD display with the
STM32H7 microcontroller. For the purposes of research and works related to the commissioning and testing
of measuring cards, a touch interface for their control was made, from which the following parameters can
be changed:

. Positive voltage level (0V, + 24V, + 48V, + 72V)

. Negative voltage level (0V, -24V, -48V, -72V)

. Analog signal sampling frequency

. Number of analog signal samples

. Transmitter keying frequency

. Number of pulses

. Pulling to ground after keying

. Strengthening the AD8331 system (1st degree)

. Strengthening of the built-in amplifier in STM32 (2 degrees)

. Control of three built-in bandpass filters adapted to the ultrasonic transducers used
. Control of the signal processing circuit with the appropriate filtering for the converters used
. Selecting the broadcast channel (1,2,3,4)
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Module with FT811

Fig. 1. Module with FT811 display and STM32H7 microcontroller and high voltage converter module

Tests on the acrylic glass tank
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Fig. 2. Tested tank and measuring sensors
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Fig. 3. Two 40kHz transducers located opposite each other, a tank filled with water, a 70% sucrose phantom
with a diameter of 40mm in the middle, acrylic glass
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Introduction

The basic problem of all non-ionizing tomography is a small number of measurements in relation to the
number of reconstructed image pixels. From a mathematical point of view, this leads to the need to solve
systems of extremely indeterminate equations. Due to the above feature, the solution that minimizes the
reconstruction mean square error is not an unambiguous solution, and moreover, the rare matrices obtained
in the equations are numerically very weakly numerically conditioned, which makes it difficult to determine
the inverse operator.

The basic idea of the BWTR method is to note that instead of trying to reconstruct the entire image pixel by
pixel inaccurately, you could reduce the number of unknowns by applying lossy image compression.

This work presents how to transform the original system (reconstructing image pixels) to a smaller system
(reconstructing compressed image), so that the compression process is directly connected to the
reconstruction process, so that at the stage of reconstruction there is never a need to reconstruct an
uncompressed image.

According to the method name, the compression technique used is to divide the image into square blocks
and apply a transform (allowing compression) on each block separately. For the purposes of this work, a
discrete cosine transform (DCT) was used for compression. In this work, tomograms with a resolution of
64x64 pixels, divided into blocks of 8x8 pixels, were the starting point. Which gives a total of 64 blocks
spread over a 8 by 8 grid. It has been verified that the use of block transform allows for effective compression
and decompression of typical tomograms, which gave rise to tests on real measurement data.

As demonstrated by the examples presented on real data from transmission ultrasonic tomography, the
results obtained in this way do not differ in quality from reconstruction with other, more classic methods,
and thanks to the method used we can operate on smaller systems of equations, which, due to the significant
reduction of unknowns in equations, simplifies the process of regularization

In addition, it saves memory because we can archive the results directly in a compressed form, without
having to compress them on the server side), thanks to which we can obtain an archivable result in a shorter
time, due to the reduced systems of equations. These features make the presented method ideally suited to
real-time imaging in distributed systems, reducing the amount of data necessary for transmission from
measuring systems: we locally solve a smaller system of equations quickly and we can send it to a server
without additional compression, where it will also not need further compression.

Discrete cosine transform

Base images F,, in DCT are described by equations:
m2m+1)p 7w(2n+1)q

S cos

qu = apa, CO oM oN
a, = q= _
Pl2Z/M 1<p<M-1 J2/N 1<q<N-1
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Block A in the canonical base it is also a matrix containing coefficients in this base, while the matrix of
coefficients in the DCT base can be described by equations

M-1N-1
m(2m+1)p 7w@2n+1)q
By = apa, Z Z AncoS oM cos N
m=0n=0

Results

On the left, in Figure 1, there is a synthetic image that looks like the perfect reconstruction of two inclusions
in a circular hole. On the right is the image obtained by compressing the image on the left (up to three
coefficients for each 8x8 pixel block) without any additional treatment. As you can see the picture leaves a
lot to be desired, but the position of the holes is roughly preserved. Above the images is the entropy value
calculated for the given image.
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Fig. 1. Direct decompression

The resulting image from direct decompression can be subjected to filtration, high-pass filter and then
segmented (Figure 2)
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Fig. 2. Filtering and image segmentation
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The article presents the original concept of a cyber-physical system [1-2] equipped with the tomographic
device [3-4] for the visualization of industrial processes. The concept was presented in various cross-
sections, taking into account both the hardware and communication layer, data transfer and management of
the cyber-physical system (Fig.1-2). The concept of the system for acquisition, processing, data collection
and analysis in cloud computing was also presented.

Process vessel Drata acquisition unit Reconstrugtion unit

Fig. 1. Measurement model for ultrasound tomography

Communieation
profoco

Fig. 2. Monitoring, analysis and control processes in the test tank by tomographic methods

Apart from a comprehensive concept of a system enabling constant monitoring of industrial processes, the
article presents the results of research on the use of ultrasound tomography. The collected ultrasound
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measurements were processed with two types of algorithms. The first presented algorithm called
RaylIntegration is a deterministic algorithm. The second algorithm is based on artificial intelligence (ANN).
The RaylIntegration algorithm gives good reconstructions, but the condition for obtaining them is a precise
calibration of the devices made before each series of measurements. This is troublesome because the
calibration is performed on an empty tank. In laboratory conditions, calibration is not difficult, but in
industrial conditions, frequent calibration can be difficult.

Artificial neural network (ANN) does not require such frequent calibration — which is its advantage. ANN
has been enriched with an autoencoder for denoising the input data (Fig. 3).

Encoder Hiddan Output
Input ((=m ©=m | Input -
»- :I Jar d Al B
Sl s il gl

Fig. 3. ANN with autoencoder structure

In the presented research ultrasound tomography was used to identify hidden inclusions in a tank filled with
water. The input vector contained 496 measurements, which were characterized by a certain level of noise.
The noise was caused by errors and inaccuracies in the measuring equipment, as well as interference in the
way the data was transmitted between the components of the measuring system.

Research has shown that using ANN in combination with an autoencoder, the reconstruction images are of
good quality. It was found that sparse encoder placed prior to ANN inputs significantly improves the quality
of measurement data. Furthermore, the use of the encoder equipped with a sufficiently large number of
neurons allows the transformation of an undercompleted problem into an over-completed one, which
significantly improves the reconstruction results. The research has confirmed that the use of rare
autoencoders can significantly improve tomographic imaging performance. As a result, the UST method,
which is still not very popular, can be successfully used in process industry.
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Introduction

Specialized equipment is required to study excitation waves in electric tomography. Since the main principle
of tomography is to measure electrical disturbances on an unknown object, it is very important to
synchronize the excitation and detection processes in a very precise way. To deal with this problem, an
FPGA device with a special architecture was used, which allows the triggering of excitation signals and the
simultaneous reading of detected data through independent processes that share the same clock. In this way,
reconfiguration of the wave shape into frequency and shape can be ensured and investigated. The system is
connected to a standard SoC microcontroller with a simple API interface that allows IoT to be operated and
tracked online, given that the design is intended for in vivo medical monitoring. Surface data is analyzed,
and image reconstruction is carried out and presented together with a discussion of the specific features and
benefits of the built device.

Moderate to low energy tomography techniques are important for the future of medical imaging, especially
for secure in vivo data collection and prolonged continuous monitoring. Standard computed tomography
X-ray scanning (CT), positron emission tomography (PET) or magnetic resonance imaging (MRI) do not
apply to long-term studies, given their dimensions, patient-limited conditions and the negative effects of the
continuous exposure of their excitation methods.
Currently, two low-energy methods are most commonly

Ulser loT Node . . .
: studied: echotomography and electrical impedance
tomography. These techniques are non-invasive, given
ucu .
3 D that transmitters and sensors need to be placed only on
Connecied the surface (skin) to obtain an internal distribution of

acoustic or electrical impedance, which then translates
into a medical picture. It has been proven that electrical
echography / tomography techniques are successfully
used in many cases described in the literature. From
\ a medical point of view, these techniques are essential to
provide functional information about the patient and are
particularly useful in monitoring the circulatory system
and lungs.
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Implementation

Network applications are launched in the TS block, in this case using the web server gateway interface
(WSGI). Advanced users can also have direct access to the MCU, the microcontroller unit, which is the
interface to the data acquisition system and gateway for the loT node. In the MCU block, the tomographic
application programming interface (TAPI) stores user-friendly high-level programming functions to interact
with the FTDAQ block data acquisition process. Data acquisition is started by the MCU using the default
configuration or the user-customized configuration via TS - MCU or UCU - MCU. Using the TAPI interface,
the configuration is loaded into FTDAQ, and the experiment data can be read from the FTDAQ memory to
the MCU and directly saved in the TS database. In our system we consider 16 electrodes with a configuration
that complies with ABMN convention, where AB is excitation pair and MN is sensing pair. The electrode
global indexi=1... 16, where for each electrode type T 2 {A, B,M, N} we have tj 2 T elements with j =0
... 3, which is mapped as follows:

Fig. 2. Excitation response for six different waveforms, amplitude scaled between 0 and 1. First column: time
series of excitation (blue) and response (red). Second column: phase portrait (u, y), colored by time from blue
to yellow. Third column: log-log plot of power spectral density of excitation (blue) and response (red)

References

[1] Rymarczyk, T.; Vejar, A.; Nita, P.; Tchorzewski, P. Advanced tomographic platform for real-time
image reconstruction and biomedical signal analysis. 2018 International Interdisciplinary PhD
Workshop (ITPhDW), 2018, pp. 186—190. doi:10.1109/IIPHDW.2018.8388354.

[2] Wu, Y.; Jiang, D.; Bardill, A.; de Gelidi, S.; Bayford, R.; Demosthenous, A. A High Frame Rate
Wearable EIT System Using Active Electrode ASICs for Lung Respiration and Heart Rate Monitoring.
IEEE Transactions on Circuits and Systems I: Regular Papers 2018, 65, 3810-3820.

[3] Khan, S.; Manwaring, P.; Borsic, A.; Halter, R. FPGA-Based Voltage and Current Dual Drive System
for High Frame Rate Electrical Impedance Tomography. IEEE Transactions on Medical Imaging 2015,
34, 888-901.

291



Wirtualne Sympozjum PTZE, 14 — 16 wrzesnia 2020 r.

PROBIT REGRESSION APPLICATION INTO SEEPAGE
IDENTIFICATION OF EMBANKMENT

Tomasz RYMARCZYK'?, Edward KOZtOWSKI3,
Grzegorz KLOSOWSKI3, Tomasz CIEPLAK3

'Research and Development Center, Netrix S.A., Lublin
2University of Economics and Innovation, Lublin

3Lublin University of Technology

Introduction

To recognize the seepage of embankment the imaging domain was modelled as a grid, which consists in
a set of the finite elements. For each finite element we created a model, which presents a dependence between
signal obtained from electrodes and conductivity. In analyzed case the conductivity other than the
background was associated with water concentration. Main aim is to recognize the area of flooded
embankment. To perform this aim for each finite element the probit model (see e.g. [1], [2], [3], [4]) was
determined. These models allowed us to calculate probabilities of conductivity other then background for
each finite element. Based on this approach we determine the resolution in the imaging domain thus
reconstruct the grid. In addition, the resolution of imaging domain depends on classification level, which
demarcates the occurrence of the conductivity other than the background. By analyzing ROC ([5], [6]) for
each finite element it was determine the classification level (as boundary probability of conductivity of
seepage).

In EIT during images reconstruction it should be described the possibilities of finding seepage (moisture,
inclusions) in the imaging domain also. To denote the correctness of classifier based on application a probit
regression (see e.g. [5], [6]) we determine the Receiver Operating Characteristic (ROC) curve. This curve
shows the relationship between sensitivity and specificity during reconstruction. In Figure 1, the diagonal
line describes the strategy based on guessing. In the case where ROC is located above the diagonal, this
means that the recognition technique is definitely better than guessing. The area under the ROC curve in
literature is called AUC (Area under ROC curve) and means a measure of predictability.

Results

The model of embankment with 16 electrodes located on the outside is presented in Figure 1. This model
contains 9853 finite elements. After obtaining the signal from electrodes (signal contain 96 measurements)
the main aim consists in reconstruction of the seepage of flood embankment. For each finite element it was
created the probit models. To reduce the number of input variables for probit model it was implemented two
tools: regularization based on elasticnet and principal component analysis. The parameter estimation was
carried out on 11924 cases (n = 11924), where one of them contains reference measurements (for reference
measurement we have no inclusions in the imaging). In addition, it was analyzed a principal component.
From figure 2 we see, that about 20 principal components explain almost 100% variance of measurements
obtained from electrodes.
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Fig. 1: Model with 16 electrodes
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Introduction

Electrical impedance tomography is a non-destructive method of creating image reconstruction in various
areas of application. The main purpose of tomography depends on image reconstruction, which is directly
related to the reverse solution of the problem. Some signals obtained from electrodes and transducers are
mutually correlated. The study proposes an analysis of the main components and elasticnet in logistic
regression to identify the location of objects. Areas with a high probability of inclusion are determined based
on measurements obtained from transducers located on the border of the imaging domain. By setting the
cutoff probability level, we can create a classifier that helps to separate the background and enable.
Additionally, by changing the required probability level, we can improve the imaging accuracy. The problem
of image reconstruction in electrical impedance tomography is both to make measurements using a set of
sensors and to create a reconstruction based on these measurements. Image reconstruction requires accurate
modeling of the area that represents the field of view.

Image reconstruction
The model of the area with 16 electrodes on the outside and the measurements obtained from the electrodes

is shown in Figure 1.
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Fig. 1. Example of simulation and measurements
The above model contains 3228 finite elements that must be reconstructed after receiving the signal from

the electrodes. We create a logistic regression model for each element. For 16 electrodes, the number of
predictors in the model is 96 (taking the free word into account, therefore, we assume m = 97 in the X
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matrix). Identification was carried out on 5001 cases (n = 5001), where one of them contained reference
measurements (there were no inclusions in the field of view).

Figure 2 presents the share of the main components in explaining the variance of explanatory variables and
the cumulative share. From the drawing we can see that practically the first 50 main components explain
almost 100% variability.
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Fig. 2: Shares of the main components in explaining the variance of the explained variables

Figure 3 presents patterns of visual areas, reconstructions using logistic regression using elasticnet, logistic
regression with PCA and ROC charts for the above reconstruction methods.
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Fig. 3. An example of reconstruction using logistic regression
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Introduction

Intelligent platforms for enterprises with open architecture with the possibility of free configuration and
cooperation with external systems is the main idea of the presented solution.

The system consists of the following elements:

* New measurement techniques and construction of innovative intelligent measuring devices

* System framework with communication interface

* New unique algorithms for data optimization and analysis

* Algorithms for image reconstruction and monitoring of technological processes

The platform enables the management of an intelligent enterprise structure in terms of processes, products,
simulations and products. It will enable optimization and auto-optimization of design, logistics and
production processes. It will allow you to track the product cycle and ensure cooperation with external
applications. The system will operate autonomously, monitoring, controlling, performing measurements and
collecting their results. The collected data can be easily visualized. In addition, they will be used to create a
unique knowledge base and support the expert system.

The essence of the solution is the development of intelligent mechanisms for monitoring and controlling
industrial processes using modern measurement techniques, process tomography, vision systems, motion
and temperature sensors as well as advanced methods of data and image processing, i.e. fuzzy clustering
techniques and identification of parameters of system components, to determine important parameters
industrial processes.
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Fig. 1. Big Data platform
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Measuring sensors

Intelligent sensors are a unique solution for combining traditional "measuring instruments" with
microprocessor technology using modern two-way communication interfaces. In addition, the sensors have
the function of auto-calibration and auto-configuration, which increases their precision and reliability. In
most cases, data is collected manually or semi-automatically with little support for complex systems. To this
extent, there are no open platforms offering full integration and support for the enterprise in the field of
monitoring and measuring devices as well as IT tools. The solution resulting from the project implementation
includes a number of measuring devices (nodes) that collect data and transfer them to an analytical system
that monitors potentially problematic processes and areas.

The key innovation is the use of tomographic techniques in sensor devices and the introduction of new
algorithms for analyzing data acquired by sensors. During the project, electronic circuits processing data
from many types of sensors will be designed and tested. Special algorithms have been developed that
combine real-time data from various types of measurements to identify potential threats or unwanted effects.
The developed methods will reconstruct data in 2D and 3D dimensions.

Fig. 2. Measuring sensors designed
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Introduction

The motivation for writing this work is the need of building a relatively universal algorithm which could be
able to provide a descent images for several modalities like EIT (Electrical Impedance Tomography) [2,5,6],
ECT (Electrical Capacitance Tomography) [17], DOT (Diffuse Optical Tomography) [16], UTT (Ultra
Sound Transmission Tomography) [7,10,11,12], RT (Radio Tomography [13] and the others [1,4]. That will
open the way for the hybrid tomograph [13], combining the possibility of EIT and ECP for example. The
main problem in hybridisation is designing compact electrodes system suitable for both tomography types
[14].

The algorithm based on the PDE (Partial Differential Equations) solution (the forward problem) by BEM
(Boundary Element Method) is presented in this paper. immediately arise the question why BEM not the
FEM (Finite Element Method)? First of all, the mathematical similarities of different kinds of
nonconventional tomography predispose towards BEM rather than FEM because in BEM it is enough to
change the Green function [3]. Secondly the boundary conditions are much easier impose, particularly for
UTT and RT.

Forward problem solution

Electrical properties such as conductivity y [S/m] and electrical permittivity € [F/m] define the behaviour of
a material under the influence of an external electric field. For example, conductive materials have high
conductivity y for both direct (DC) and alternative (AC) current. Dielectric materials have a high permittivity
with comparison to conductivity which going to zero. Let us consider a complex function of conductivity:

y(x,w) = 6(x) + i we(x), i=+/-1 (1)

where x is a position vector in a 2D space depending on coordinates x, y, and i = vV —1 denotes imaginary
unit and  is the pulsation (angular frequency). A forward problem solution involves the Laplace equation
solution for the EIT:

V-(yVe) =0 (2)

with Dirichlet boundary conditions on the voltage electrodes and Neumann boundary conditions on the rest
of the boundary nodes. If @ = 0, then we are dealing with resistive tomography. But when the imaginary
part of complex conductivity is much larger than its real part (resistivity), then the electrical impedance
tomography acts as capacitance tomography. In practice three terms are used: impedance tomography which
refers also to resistance tomography, capacitance tomography and induction, or eddy current, tomography,
called magnetic tomography by some authors [9].
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All three kinds of tomography are included in the group of impedance tomography, just having different
characters: resistive, capacitive, or inductive.

In the rest of the paper the algorithm suitable for impedance/resistance tomography will be used, therefore
to simplify the text we can introduce a material factor k(x, y), which in this case, will represent conductivity
but in other cases it will represent the permittivity #(x) or permeability z(x).

In the figures below there are the region under consideration with BEM discretization and optimization
parameters, adjacent protocol of measurements and some results of optimization.
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Introduction

The quality of the measurement signal in tomographic systems [1,2,5,6,7,9] has always been a problem.
Proper and effective noise suppression is a key problem, which is why so many researchers have devoted
themselves to this topic [13,14]. A very successful attempt to reduce the dimensionality of the three-
dimensional problem, by eliminating almost linearly dependent measurements. Indirectly thanks to
dimensionality reduction the noise was suppressed (see for example [14]).

This article attempts to directly [3] suppress noise using the PCA (Principal Component Analysis) technique.
In this work, we focus our attention on PCA, which has three main applications [3]:

1. Preliminary data processing for the purposes of model development;
2. Data compression;
3. Noise reduction.

In this article, we will deal with noise reduction, based on synthetic and measured data and on an
optimization approach to imaging [11].

Optimization approach to imaging in ultrasonic transmission tomography

The new proposed ultrasonic imaging algorithm does not pixelate the area (see papers [10,11]) for imaging
its interior, but is based on the idea of uniformly distributed many test objects inside the considered area.
During the optimization process, some of the test objects will disappear and others will adjust their size and

location to real objects. This idea is presented in Fig.1.
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Fig. 1. Starting point — distribution of so-called "trial" internal objects

Each trial internal object is defined by the position vector and the internal radius. Both quantities are treated
as the optimization parameters on which the inequality constrains were imposed.
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Noise suppression by the principal component analysis

This section of the article examines the use of PCA in the aspect of noise reduction. Admittedly, using such
a tool as STATISTICS [3] with its toolboxes, functions such as princomp and zscore are useful and easy
available. However, the basic computing platform for ultrasonic imaging in this work is MATLAB [15].
What's more, only the basic MATLAB functions were used to present the application of Principal
Component Analysis (PCA) [3,8]. The distribution of the principal components is presented in Fig. 2.
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Fig. 2. Distribution of main components
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Introduction

Wire-mesh sensor (WMS, mesh sensor) is a device for invasive imaging of vertical and horizontal flows of
liquids and gases [1] [3]. It does not require any complicated software reconstruction, which is why it is
characterized by very high operating speed, which depends to the greatest extent on the conversion time of
the analog-to-digital converter used. The sensor consists of two parts: the acquisition module and the
working part [3] [4]. The device allows testing of multiphase flows and classic testing of air bubbles that are
usually performed in air-lift reactors [8]. The sensors are also suitable for testing various types of surface
flows and the movement of bulk materials along the bottom of a pipeline due to their high time resolution
[1]1[2][6] [7]- The price for very high performance is, of course, invasiveness, but research shows the level
of uncertainty of measuring these devices oscillating around 10% [5].
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Fig. 1. WMS block diagram

Measuring system

The control system used in the project is a 32-bit STMicroelectronics STM32F746NG microcontroller
located on the 32F746GDISCOVERY development board. It was built on the basis of a high-performance
ARM Cortex M7 core, has 1 MB of built-in flash memory but also a 128-MB Quad-SPI flash memory and
128-MB SDRAM memory organized in 4 banks. The development board is equipped with a 4.3-inch TFT
LCD display with a resolution of 480 x 272 pixels and the ability to display 262 thousand colors. The screen
uses the LTDC controller (LCD TFT Display Controller) and the aforementioned RAM, thanks to which it
is possible to obtain high data transmission speeds. The capacitive touch layer of the screen communicates
with the microcontroller using the SPI protocol in full-duplex mode. Quad-SPI flash memory is used, among
others, to store a significant amount of raster graphics for the needs of HMI (Human-Machine Interface).
32F746GDISCOVERY has a number of multimedia elements: ART accelerator, hardware audio codec,
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built-in stereo speakers, 2 MEMS microphones, camera connector, line input and output via minijack
connectors. The board is equipped with microUSB communication interfaces working in Full Speed and
High Speed modes, a microSD card connector as well as a 10/ 100M Ethernet connector and controller. The
integrated ST-LINK / V2 programmer allows you to program the system quickly without additional
accessories, directly through the miniUSB port. The whole system can be powered via a microUSB socket
or, as in the case described above, via a pin connector from a 5V source.

Fig. 2. Second WMS prototype without housing: control system based on STM32F429, acquisition module
in the second version and working part in the second version

Fig. 3. Mesh sensor on the test stand
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Introduction

The article presents image reconstruction using logistic regression in electric impedance tomography to
analyze building humidity for reconstruction of tomographic images. The presented research results show
that electric tomography enables the analysis of objects without interfering with them. The work focused
mainly on electrical impedance tomography and image reconstruction using machine learning methods,
reconstruction results were compared and various numerical models were used. The main advantage of the
presented solution is the ability to analyze spatial data and high processing speed. The implemented
algorithm based on logistic regression is promising in image reconstruction. In addition, the elasticnet
method was used to solve the problem of selecting input variables in the regression model. Electric
tomography allows observing physical and chemical phenomena without interfering with their interior. It is
a technique of imaging the interior of the examined object, based on measurements taken at its boundary.
The key parameters in electric tomography are the speed of analysis and accuracy of reconstructed objects.
Applications usually pose a challenge in obtaining spatial data from observations outside the measurement
limits. The reconstruction algorithm is obtained by solving the inverse problem.

Results
The tested model was based on one-sided measurement using 16 electrodes.
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Fig. 1. Conductivity distribution defined on a very dense finite element mesh
(for the purposes of creating a simulation data frame).
_ 20 The conductivity distribution defined on a very dense finite element mesh (for
oo the purposes of creating a simulation data frame) was presented in Fig. 1.
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Figures 2 presents the electrical voltages for the reconstruction methods (Fig. 3).
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Fig. 3. Image reconstruction obtained using the methods: (a) GN-T, (b) LR l
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Introduction

The article presents the results of research on the flood embankment monitoring system based on electrical
resistance tomography (ERT). During floods, a rapid increase in the amount of water in rivers between
embankments causes water pressure, erosion of the upper surface of the embankment, leaks and cracking of
levees. The most common material for the construction of the embankment is a structure made of material
found near the river. Despite great progress in the design of embankments, unexpected changes in the
structure of objects may occur. Currently used methods of visual identification of cracks and soaking of
shafts are insufficient. The presented solution is a non-invasive method of assessing the embankment
structure, which is ideal for imaging contaminated zones, as well as for monitoring the behaviour of leachate
from uncontrolled landfills. Electric tomography uses a number of algorithms and devices. This article
presents special models with implemented leak detection and damage algorithms. Previous work on the
research of flood embankments was mainly based on the use of gradient methods and neural networks. Here,
the authors focused on showing the effectiveness of reconstruction using machine learning in relation to the
deterministic methods. The presented algorithms can be successfully used to solve optimization problems,
where the objective function is properly minimized, defined as the potential difference between the
calculated values and measured on the edge of the tested object.

Results

This study contains example image reconstructions related to the analysis of the structure of flood
embankments. Numerical calculations were made taking into account three spatial dimensions. In the
process of optimizing the objective function, the following methods were used:

. Gauss-Newton method with Tikhonov regularization (GN-T),

. Gauss-Newton method with Laplace regularization (GN-L),

. regularization based on the total variability of the function (TV),
. elasticnet regularization (EN).

Table 1. List of reconstruction parameters for deterministic methods

GN-T GN-L vV
A 5.0E-3 1.0E-3 1.0E-2
Nmax 3 7 2
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Table 2. Parameters characterizing the quality of the reconstruction

0.3
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01

GN-T GN-L vV EN
PE 8.8639 | 0.8729 | 7.0624 | 11.2592
% % % %
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Fig. 1. Electrical voltages - EN method

Fig. 2. Reconstruction of the image obtained by the EN method
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Most of the processes in the chemical industry involve the application of multiphase flows. Various types
of media are transported in different forms, and thus there is a constant need to monitor online different
parameters such as flow conditions, mixing efficiency, phase velocities, and separation parameters [1]. In
recent years, swirling flows got popularity for the gas-liquid separation [2]. The principle of separation is
based upon the density difference of the phases that separate due to centrifugal forces [3]. The CAD sketch
of the inline swirl element used in this research is shown in Figure 1a.

(@) (b)

Fig. 1.(a) CAD of the Inline Swirl Element, (b) flow facility during water-gas separation operation
showing the swirl and the ERT sensor on the pipe section

Multiphase flow meters are widely used in the process industry, but they have certain drawbacks such as
accuracy, cost, temperature restrictions, stability, and need for calibrations [4][5]. Research on process
tomography as a non-intrusive method for multiphase flow measurements has been carried out since the last
few decades, primarily due to the higher measurement speed, low implementation cost, and straightforward
implementation [6].

The goal of this work is to evaluate the Electrical Resistance Tomography measurement in terms of accuracy
when evaluating gas-liquid flow distribution for controlled separation purposes. Figure 1b shows an
exemplar picture of the separation flow facility in Lodz (in reality, the pipe section is vertical), where the
swirl element and the ERT sensor are installed.

First, to calibrate the system, static tests in tap water were done by placing the hollow phantoms of size
ranging from 10mm-40mm in the center of a single plane 16 electrode sensor. The camera images and ERT
data were recorded in the same configuration. The 2D tomographic images were obtained using the Gauss-
Netwon image reconstruction algorithm, as shown in Figure 2. These generally overestimate the real size.
Therefore, a scaling approach needs to be found to compute the equivalent vortex diameters (then gas
fractions) as correctly as possible.
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(a) (b)

Figure 2: Static Image reconstruction case: (a) 10 mm phantom in the middle of the sensor. (b) GN image
reconstruction

Twenty-five experimental points for tap water and air mixture were chosen to study the gas core evaluation
based on the ERT sensor (acquisition rate: 12 Hz) and the fast camera (acquisition rate: 50 Hz).
A scattergram of the averaged data points over the 20s of data acquisition of the ERT and camera dynamic
measurements for these experimental conditions is shown in Figure 3a. In this figure, a quadratic curve was
chosen to fit the evolution of the estimation of the ERT vortex equivalent diameter d as a function of the
camera values in the static case, given by:

deamera = —1.511 digr + 152.8 dggr — 3794 (R? = 0.9914) (1)

One can notice that the experimental points lie pretty close to the static points and their corresponding fitting
curve. This suggests that the scaling of the size retrieved from the ERT measurement is possible. The
measurement time series was also performed by analyzing the Probability Density Functions (PDFs) of the
camera and ERT signals, as shown for one experimental point in Figure 3b.
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Figure 3. (a) Average equivalent diameters obtained using the Gauss-Newton (GN) reconstruction scheme
plotted against the camera values for the static and dynamic experimental points. (b) PDF of the equivalent
core diameter -to- pipe inner diameter ratio for 1 experimental point.

Both distributions are very close in Figure 3b, even if the PDF of the ERT measurement is usually broader
for most of the experimental points. The discrepancy between the PDFs may be caused by the gas core
instability during the data acquisition window, continuously losing symmetry and breaking into bursts of
bubbles. This causes false data for both modalities. Despite this challenge, the proposed method reduced the
ERT error of dynamic measurements of the gas core size from over 300% to below 20%, making it a realistic
sensing technique for controlled separation processes.
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Theoretically, solar energy has been used since the very beginnings of humanity. As early as the 7" century
B.C., sunlight was used to ignite fires using a magnifying glass. In the 3™ century B.C., Greeks and Romans
used solar energy for religious ceremonies, building temples by exploiting sunlight (sun rooms). All the
gained knowledge about sunlight was later around 1200 B.C. improved by the Anasazi [1].

In the late 17" and 18" centuries, sunlight was used by researchers and scientists for solar powered steam
vessels. However, it is clear that solar energy has been harnessed in different ways and in different fields for
millennia before our current use [1].

Due to the escalation of global warming, the average temperature of the Earth has exceeded the safe limit.
To counteract this environmental threat, solar energy has received a lot of attention from various researchers.
Therefore, different systems have been developed to effectively convert solar energy into thermal and/or
electrical energy [2].

A physical phenomenon describing the conversion of solar radiation, more specifically the energy of light
particles of photons, into electricity, was discovered in 1839 at the age of nineteen by the French physicist
Alexandre Edmond Becquerel. The phenomenon was discovered by chance while experimenting with two
metal electrodes immersed in dilute acid. His discovery remained more or less forgotten until 1873, when a
similar discovery was succeeded by Willoughby Smith, except for chemical element called selenium.
Selenium conductivity has been found to be proportional to the amount of light to which the material is
exposed. These were the foundations for the manufacture of the first selenium solar cell in 1877, the exact
description of which was given in 1883 by Charles Fritts. The first selenium solar cells had an overall
efficiency of 1% to 2%. In 1904, the photo-eftect of the dual character of light, which is regarded as wave
or particle flow, was theoretically explained by Albert Einstein. In addition, Einstein also introduced the
concept of a light particle called a photon. A little over a decade (1916) after that, Einstein's theory was
practically proven by Robert Andrews Millikan, while Polish scientist Jan Czochralski developed a method
for obtaining single-crystal silicon during this time. Einstein received the Nobel Prize in 1921 for his
contributions to theoretical physics and specifically for the discovery and interpretation of the law of photo-
effect.

The development of tracking systems was also not far behind, since the authors [3] already in 1984
introduced a two-axis PV tracking system with four electro-optical sensors arranged in four quadrants. The
sensors were designed using two modules that intersected with each other in a straight line. An amplifier
and other electronic components were used to control the circuit. Both actuators are activated by the received
signal from the control circuit and restored to its starting position at the beginning of the night. This type of
tracking system is suitable for small and large PV tracking systems. Two years later, in 1986, the authors
[4] introduced a tracking system that depends on the shading method. Four optical sensors are installed in
the east-west and north-south directions and mounted on a fixed platform. The sensors send signals to the
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actuators and alignment systems through the difference of measured solar radiation. At the end of the day,
the system stays in the same place until sunrise, then automatically returns to its starting position in the
morning. Different authors in their papers [5]-[9] represents the development of different tracking systems,
that followed from 1990 to 1999. During this period, the companies also started to merge, thus forming the
largest PV cell manufacturing companies. In 2000, especially in Germany, the first renewable energy
companies entered the stock market and, with the pooling of capital, led to the emergence of the largest PV
companies. The production of manufacturers in Japan also increased significantly in 2000 and 2001, with
Sharp, Kyocera and Sanyo each producing PV modules corresponding to annual consumption in Germany,
as one of the most demanding European market. PV modules are also used in other applications such as the
Helious NASA experimental aircraft, which underwent a test flight into the stratosphere on 13" august, 2001
and reached an altitude of 30 km [10]

Solar energy (the electromagnetic energy of the sun's rays) can be used through solar systems to produce
thermal and/or electricity [2]. Thus, solar systems are roughly divided according to energy production into:
e Direct generation of electricity through PV systems.

e Generation of thermal (water) through solar collectors.

e Hybrid systems for generating electricity and thermal through thermoelectric PV systems.

All solar systems use a particular load-bearing structure. The load-bearing structure may only be a system
for placement at a certain inclination and orientation, or it may serve to improve the output of electricity
and/or thermal production. Thus, structural systems are roughly divided into:
e Fixed PV systems.
e Single-axis PV tracking systems.

o Horizontal single axis tracker (HSAT).

o Vertical single axis tracker (VSAT).

o Tilted single axis tracker (TSAT).
e Dual-axis PV tracking systems.

o Tip-tild dual axis tracker (TTDAT).

o Azimuth-altitude dual axis tracker (AADAT).

The main purpose of the paper is to present a historical and technical overview of photovoltaic systems. The
beginnings of photovoltaic systems date back to the mid-19th century and have become one of the most
important renewable energy sources to this day. Research in the field of solar energy (photovoltaic systems)
presents unlimited potential for improvement, both in terms of increasing the efficiency and functionality of
entire systems. Increasing opportunities are emerging in the area of self-supply (PV systems) and energy
storage systems. However, it all depends on policies and directives, both at the national and global levels.
Additional description of historical and technical review of photovoltaic systems will be presented in full

paper.
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DEFEKTOSKOPIA MIKROFALOWA
— DETEKCJA DELAMINACJI WARSTWOWYCH
MATERIALOW KOMPOZYTOWYCH

Przemystaw SOBKIEWICZ %, Pawet BIENKOWSKI*, Wojciech BLAZEJEWSKI?
L politechnika Wroctawska, Katedra Telekomunikacji i Teleinformatyki

2 politechnika Wroctawska, Katedra Mechaniki, Inzynierii Materiatowej i Biomedycznej

Wstep

Testy nieniszczace materiatdw kompozytowych s3a podstawg optymalizacji kosztow, kontroli
powtarzalnos$ci oraz jakos$ci wyrobu juz od etapu produkcji. Obecne, komercyjnie proponowane metody
mimo wielu zalet posiadajag pewne granice stosowalnosci — w przypadku termograficznego testowania
glebokos¢ testu ograniczona jest do kilku milimetréw. Wykorzystanie ultradzwiekdw jest ograniczone przez
wysoki poziom tlumienia i efektow rozpraszania sygnatu. Tomografia komputerowa natomiast pomimo
wysokiej dokladnosci wymaga zapewnienie odpowiednio ekranowego S$rodowiska ze wzgledu na
wykorzystanie promieniowania jonizujacego [1-2].

W tym konteks$cie wykorzystanie defektoskopii mikrofalowej w zakresie pasma Ka (26,0 — 40,0 GHz) ma
wiele zalet wlaczajac w to glgbokos¢ wnikania fal w osrodku dielektrycznym, niskie poziomy mocy
promieniowanej, mozliwo$¢ skupiania promieniowanej wiazki gtoéwnej czy krotki czas dla uzyskania
pozadanej informacji oraz poziom skomplikowania uktadu sondujacego.

Poprawna detekcja rozmiaru i glebokosci uszkodzen (rozwarstwienia) mozliwa jest dzigki S$cistemu
powigzaniu fizycznych wlasciwosci materiatu z parametrami elektrycznymi, gltownie wzgledng
przenikalnoscig elektryczng & oraz przenikalnos$cig magnetyczng pr [2]. Precyzyjne ustalenie zalezno$ci
materialowych stanowi kluczowy punkt dla oceny aktualnego stanu zastosowanego laminatu warstwowego.

Metoda

Detekcja rozwarstwien w materiatach kompozytowych mozliwa jest dzigki pomiarowi wspolczynnika
odbicia fali elektromagnetycznej (EM) w okres$lonej ptaszczyznie odniesienia. Fala EM przechodzac
pomigdzy osrodkami o réznych impedancjach (w badanym przypadku kompozyt — przerwa — kompozyt)
doswiadcza odbi¢ w skutek niedopasowania co w nastgpstwie powoduje zmiany mierzonych amplitud
parametréw macierzy rozproszenia - Si1dla metod odbiciowych oraz Si2 dla metod transmisyjnych. Zmiana
parametrow uwydatnia si¢ dla analizowanego przypadku rurociggu cieplowniczego poniewaz czgsto
w rozwarstwionych fragmentach znajduja si¢ czasteczki wody. Uktad testowy wykorzystuje sonde pola
bliskiego w postaci otwartego falowodu prostokatnego (metoda nierezonansowa). Uktad z jedna sonda
pozwala na analiz¢ parametrow odbiciowych, zastosowanie dwoch sond skierowanych po przeciwnych
stronach badanej probki pozwala oceni¢ parametry transmisyjne.

Do badan wytypowano 10 probek warstwowego materiatu kompozytowego pobranych z demontowanego
rurociggu elektrocieplowni w Stalowej Woli. Probki maja ksztalt prostopadlo$cianow o wymiarach
4x6x6cm (5 szt.) 1 2x6x6cm (5 szt.) - opisano je w tabeli 1 widok dwoch z nich przedstawiono na rysunku
numer 1. Dla oceny rozdzielczosci i dokladnosci metody przeprowadzono symulacje komputerowe
w $rodowisku CST Microwave. Analiz¢ poréwnawczag przeprowadzono wykorzystujac rdznice
w zmiennosci w funkcji czgstotliwosci zasymulowanych wartosci parametrow S11 dla probek
rozwarstwionych i nieuszkodzonych (rys. 2).
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Tabela 1. Zestawienie probek wytypowanych do badan defektoskopowych.

Numer | Wymiary Rozwarstwienie

probki | wys./gl./szer. [cm]

1-3 4x6x6 Horyzontalne, wzdluz catej powierzchni — przyktad
rysunek numer la.

4-5 4x6x6 Brak — probki nieuszkodzone — przyktad rysunek
numer 1b.

6-7 2x6x6 Brak — probki nieuszkodzone.

8-10 2x6x6 Horyzontalne, wzdluz catej powierzchni.

Rys. 1. Fragmenty a) rozwarstwionego rurociggu - probka numer 1, b) nieuszkodzonego fragmentu
rurociggu — probka numer 5

Probka 5
Probka 1

0.5

ST1U5 1 Tmax

| | 1 1 1 1
25 25,2 254 256 258 26 26.2 26.4 26,8 26.8 27
Czestotliwosc [GHz]

Rys. 2. Parametr S11 macierzy rozproszenia zasymulowany dla probki numer 1 i 5 z wykorzystaniem
metody odbiciowej dla fragmentu analizowanego spektrum

Proponowana metoda pozwoli na detekcje rozwarstwien na podstawie zmienno$ci parametréw odbiciowych
1 transmisyjnych unikajac przy tym niedogodnosci zwigzanych z innymi rodzajami testow nieniszczacych.
Rezultaty niniejszej pracy tworza perspektywe rozwoju metody obrazowania mikrofalowego materiatow
kompozytowych.

Spis literatury

[1] L. Chen i inni, Microwave electronics measurement and materials characterization, John Wiley &
Sons, Chichester, Wielka Brytania 2004

[2] Arthur R. Von Hippel , Dielectrics and Waves, Artech House Publishers, Norwood, Stany
Zjednoczone 1995
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CHARAKTERYZACJA PARAMETROW ELEKTRYCZNYCH
| WYTRZYMALOSCI MECHANICZNE!)
WARSTWOWYCH MATERIAtOW KOMPOZYTOWYCH
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L politechnika Wroctawska, Katedra Telekomunikacji i Teleinformatyki
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Wstep

Doktadna znajomos$¢ parametrow mechanicznych i powigzanych parametrow elektrycznych kompozytow
jest pozadana 1 wykorzystywana jako podstawowa wtasno$¢ dla obrazowania 1 defektoskopii mikrofalowe;j
materialow dielektrycznych. Dzigki $cistemu powigzaniu fizycznych wtasciwos$ci materialu z parametrami
elektrycznymi, gtoéwnie wzgledng przenikalno$cig elektryczng e oraz przenikalnosciag magnetyczng pr
mozliwe jest okreslenie mechanicznych witasciwosci badanego materialu. W tym kontekscie uzyskanie
informacji o parametrach elektrycznych w zakresie mikrofalowego pasma Ka (26,0 — 40,0 GHz) jest
podstawa dalszych prac rozwojowych. Pasmo to wybrano ze wzgledu na stosunkowo duza glebokos¢
wnikania fal w os$rodku dielektrycznym, wymagany niski poziomowi mocy promieniowanej, krotki czas
potrzebny do uzyskania pozadanej informacji oraz akceptowalny poziom skomplikowania uktadu
sondujacego.

Istnieje wiele metod wyznaczania parametrow elektrycznych materiatow — zwykle metody te dzieli si¢ na
dwie podstawowe grupy: rezonansowe i nierezonansowe. W metodach odbiciowych wlasciwosci
elektryczne sa najczeSciej uzyskiwane na podstawie wspolczynnika odbicia fali elektromagnetycznej
w okreslonej plaszczyznie odniesienia. W praktyce do pomiaru stosuje si¢ linie transmisyjnych o réznych
konfiguracjach. Proponowany pomiar odbiciowy pozwala na uzyskanie parametréw badanego materiatu
w szerokim zakresie czgstotliwosci kosztem nieznacznego zmniejszenia precyzji wzgledem metod
rezonansowych.

Metoda

W omawianym opracowaniu podjeto si¢ skorelowania wytrzymatosci fragmentéw rur kompozytowych
wzmocnionych wtoknami szklanymi a parametrami elektrycznymi materiatu. Wykorzystano w tym celu
nieniszczacg i nierezonansowg metod¢ badan z uzyciem sondy pola bliskiego w postaci otwartego falowodu
prostokatnego o czgstotliwosci pracy 26,0 — 40,0 GHz.

Do badan wytypowano kilka fragmentow rur kompozytowych wzmocnionych wtéknem szklanym celem
poddania ich niszczacym testom zwigkszajac cisnienie wewnatrz rury. Metoda opiera si¢ na wielokrotnym
pomiarze parametrow rozproszenia aby na podstawie wspolczynnikéw odbicia Si11 wyznaczy¢ warto$ci
wzglednej przenikalnosci elektrycznej oraz przenikalno$ci magnetycznej po kazdorazowym zwigkszeniu
sity nacisku na $ciany probki. Przyktadowy obiekt badan przedstawiono na rysunku numer 1.

Rys. 1. fragment uszkodzonej rury kompozytowe;j
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Rys. 2. Schemat stanowiska pomiarowego

Zaproponowana metoda daje mozliwosci rozwoju mikrofalowych metod oceny wytrzymatosci rurociaggow
kompozytowych i defektoskopii mikrofalowe;.

Spis literatury
[1] L. Chen i inni, Microwave electronics measurement and materials characterization, John Wiley &
Sons, Chichester, Wielka Brytania 2004

[2] Arthur R. Von Hippel , Dielectrics and Waves, Artech House Publishers, Norwood, Stany
Zjednoczone 1995
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STANOWISKO DO BADAN NIENISZCZACYCH
Z ZASTOSOWANIEM AKTYWNEJ TERMOGRAFII
W PODCZERWIENI

Olga SOCHACKA
Politechnika Czestochowska, Katedra Automatyki, Elektrotechniki i Optoelektroniki

Termografia aktywna w podczerwieni pozwala na pomiar temperatury danej probki za pomocg
promieniowania elektromagnetycznego. Dzigki tej technice mozliwa jest detekcja, zapis, przetwarzanie oraz
przedstawienie graficzne promieniowania podczerwonego transmitowanego przez badang probke.
Wynikiem badan sg termogramy ilustrujace rozklad temperatury na powierzchni testowanej probki.
Badania, podczas ktérych nie dochodzi do zmian wlasciwosci danego obiektu nazywa si¢ badaniami
nieniszczacymi. Termografia aktywna pozwala na wykrywanie oraz charakteryzacje niecigglosci
materialowych badanej probki. Oprocz wykrywania defektow mozliwe jest rdwniez oszacowanie
parametrow defektow takich jak: ksztalt, glebokos¢ czy opor cieplny.

Budowa stanowiska laboratoryjnego

Stanowisko laboratoryjne (fot.1.) sktada si¢ z kamery IRS336 — NDT,
zrédla ciepta  oraz komputera stacjonarnego z zainstalowanym
oprogramowaniem do termowizyjnych badan nieniszczacych [rNDT. Do
komputera stacjonarnego doprowadzona jest karta akwizycji danych
DAQ (NI USB - 6251). Dodatkowo zamontowano modut sprzetowy AT
IRXBOX stuzacy do sprzgtowego wyzwalania rejestracji termogramow
oraz akwizycji zrodla stymulacji cieplnej. Zainstalowano rowniez
oprogramowanie LabVIEW firmy National Instruments, ktore umozliwia
tworzenie nowych algorytmow wykrywania defektoéw w probkach.

Fot. 1. Stanowisko do badan nieniszczacych z zastosowaniem aktywne;j
termografii przy uzyciu jednej lampy halogenowej o mocy 2,5 k W

Badania eksperymentalne

Badania eksperymentalne majace na celu wykrywanie niecigglosci materiatowe analizowanych probek
zostaly przeprowadzone na stanowisku laboratoryjnym do badan nieniszczacych z wykorzystaniem
termografii aktywnej. Do badan uzyto probki poliwgglanowej. Od spodniej strony nawiercono dziewigé
nieprzelotowych otwordéw. Defekty powietrzne wykonano na glebokosciach od 3,56 mm do 0,83 mm
wzgledem wierzchniej strony probki.

Metodyka badan eksperymentalnych

Badania eksperymentalne przeprowadzono w dwoch etapach. W pierwszym etapie probke poliweglanowa
ogrzewano za pomocg jednej lampy halogenowej dlugim impulsem cieplnym o mocy 250 W. Fazy
nagrzewania oraz stygnigcia byty sobie rowne i wynosity po 30s. Czgstotliwos¢ probkowania ustalono na
3 Hz. Zarejestrowano sekwencje termogramow powierzchni badanej probki. Drugi etap badan polegat na
ogrzewaniu powierzchni badanej probki dtugim impulsem cieplnym o mocy 500W, a fazy nagrzewania
1 stygnigcia mialy parametry identyczne jak w etapie pierwszym. Zarejestrowano sekwencje termogramow
powierzchni badanej probki. Badania eksperymentalne zostaly przeprowadzone poprzez dobranie metoda
prob i bledow parametrow rejestracji sekwencji termogramow oraz zrédta wymuszenia. Po odpowiednim
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doborze parametrow rejestracji oraz zrodta wzbudzenia przeprowadzono analiz¢ uzyskanych sekwencji
(rys.1).

b 1N ‘ (1 M meF-ElE B

mka, _TRERY
o ._.-__..l..

. I
a) i b) . ns :

Rys. 1. Analiza sekwencji termogramow z wykorzystaniem a) jednej lampy, b) dwoch lamp

Wyniki

Wykonano analize sekwencji termogramow zarejestrowanych podczas badan eksperymentalnych.
Nastgpnie przetworzono sekwencje termogramow i przedstawiono wyniki binaryzacji termogramow w
wybranej chwili czasowej. Do przetwarzania sekwencji wykorzystano oprogramowanie wykorzystujace
metody cyfrowego przetwarzania obrazow. W dalszej kolejnosci przeanalizowano uzyskane sekwencje
termograméw. Wykorzystano oprogramowanie Matlab w celu uzyskania zwickszonego kontrastu cieplnego
migdzy badang probka a defektem. Do tego celu wykorzystano metody progowania lokalnego.

6 40 & B0 100 M 40 &0 18D

a) pixgis b) el

pivals

pivels

Rys. 2. Wyniki binaryzacji termograméw w chwili czasowej © = 55s a) z wykorzystaniem jednej lampy,
b) z wykorzystaniem dwoch lamp

Whioski

Stanowisko do badan nieniszczacych z wykorzystaniem termografii aktywnej pozwala na wykrywanie
defektéw w badanych materiatach. Dzigki zastosowaniu roéznych metod progowania mozliwe jest
efektywniejsze wykrycie defektow, ktore poczatkowo sg malo widoczne na zarejestrowanych
termogramach badanych probek. Podczas analizy przeprowadzonych badan zauwazono niejednorodnosci
nagrzania powierzchni probki. Najdoktadniejsze wyniki binaryzacji otrzymano w koncowe;j fazie stygnigcia
przy wykorzystaniu metod wykorzystujacych filtry medianowe oraz dolnoprzepustowe Gaussa.

LITERATURA

[I] Maldague X. P., Theory and Practice of Infrared Technology for Nondestructive Testing, John
Wiley&Sons, Inc., New York, (2001).

[2] Swiderski W., Szabra D., Wojcik J., Nondestructive evaluation of aircraft components by
thermography using different heat sources, QIRT, (2002), 79-83.

325



Wirtualne Sympozjum PTZE, 14 — 16 wrzesnia 2020 r.

WYKORZYSTANIE ADAPTACYIJNEGO,
NEURONOWO-ROZMYTEGO SYSTEMU WNIOSKOWANIA
Z WYBOREM ZMIENNYCH EGZOGENICZNYCH

DO PROGNOZOWANIA DOBOWYCH OBCIAZEN

W SYSTEMIE ELEKTROENERGETYCZNYM

Janusz SOWINSKI
Wydziat Elektryczny, Politechnika Czestochowska

Wstep

Przebiegi obcigzenia na poziomie spotek dystrybucyjnych charakteryzuja si¢ sporymi rozrzutami,
zwigzanymi z niestabilnym zachowaniem gtéwnych odbiorcéw. Czynniki, od ktorych zalezy obcigzenie,
mozna podzieli¢ na grupe¢ okreslajaca rytm dnia i tygodnia (godzina dnia, dzien tygodnia, niedziela i $wigta),
grupe okreslajaca typ odbiorcy (bytowo-komunalni, przemystowi itp) i grupe okreslajacg warunki
pogodowe (temperatura, wilgotno$¢, zachmurzenie, wiatr itp) [2, 3]. Kluczowym zagadnieniem
w krotkoterminowym prognozowaniu staje si¢ dobor wielko$ci wejsciowych modelu. W artykule
zaproponowano metode Hellwiga wyboru zmiennych egzogenicznych 1 wykazano, ze wskazany przez nig
zestaw danych wejsciowych prowadzi do dobrych rezultatow modelu prognostycznego ANFIS.

Metoda wyboru zmiennych egzogenicznych

Do wyboru zmiennych wejsciowych modelu prognostycznego wykorzystano metode pojemnosci
integralnych informacji Hellwiga [1]. Na podstawie oszacowania macierzy wspotczynnikéw korelacji
migdzy poszczegdlnymi zmiennymi objasniajagcymi 1 wektora wspotczynnikow korelacji migdzy zmienng
objasniang, a kolejnymi zmiennymi objasniajagcymi obliczono tzw. indywidualne pojemnosci no$nikow
informacji X; o zmiennej endogenicznej Y, wchodzacych w sktad réznych kombinacji utworzonych
z elementow danego zbioru zmiennych objasniajacych. Zanieczyszczeniem indywidualnego no$nika
informacji Xj nazywa si¢ wielko$¢:

gfﬁ%‘h/" 1

Pojemno$¢ indywidualng no$nika informacji X; o zmiennej Y okres$la nastgpujaca zaleznos¢:
2

— r./
h;= 1+

i#]

Z kolei oblicza sig pojemnoéci integralne no$nikow informacji za pomocga nastepujacego wzoru:
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Mozna wykaza¢, ze parametr Hn. jest wielko$cia unormowana, zawarta w przedziale <0,1>. Jezeli ta
pojemnos¢ jest bliska jedno$ci, oznacza to, ze zmienne wchodzace w sktad danej kombinacji dostarczaja
niemal petnego zasobu informacji o zmiennej endogenicznej Y. Kryterium wyboru optymalnej kombinacji
zmiennych egzogenicznych sprowadza si¢ do nastgpujacego wyboru:
H, 6 =max H, 4)

gdzie: Hmo 0znacza pojemno$¢ integralng no$nikéw informacji dla optymalnej kombinacji zmiennych.
Prezentowany w artykule model prognostyczny moze wykorzystywa¢ zmienne przesuni¢te w czasie oraz
zmienne pogodowe. Z uwagi na zmienno$¢ dobowg obcigzen do analizy zaproponowano zmienne dotyczace
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obcigzen jednego dnia w tygodniu ($roda) przesunigte o jeden tydzien Xi24, dwa Xess, trzy Xi72 1 cztery
tygodnie X:9s oraz srednig dobowg temperature powietrza 024 w tygodniu poprzedzajagcym wystgpowanie
obcigzenia. W tabeli 1 zestawiono kombinacje zmiennych i odpowiadajace im obliczone pojemnos$ci
integralne no$nikéw informacji Hn. Za optymalny nalezy uznaé zestaw 5 danych, a kolejnym niewiele
ro6zniacy si¢ pojemnoscia Hnjest zestaw 6.

Tabela 1. Wyniki metody wyboru zmiennych egzogenicznych

Lp. | Kombinacja zmiennych | Pojemno$¢ integralna nosnikow informacji Hm
1 | Xi Xi2g Xews Xe72 Or24 | 0.3714
2 | Xi Xi2g Xigs Or24 0.3641
3 | X Xi2s Or24 0.2992
4 | Xi Xi2g Xeas Xe72 Xios | 0.3720
S | X Xizg Xias Xer2 0.3789
6 | Xt Xi2s Xeas 0.3776

Adaptacyjny neuronowo-rozmyty model wnioskowania ANFIS

System adaptacyjny wnioskowania rozmytego z wykorzystaniem sieci neuronowych ANFIS jest dobrym
narzedziem do prognozowania szeregéw chronologicznych o okresowej zmiennos$ci [6]. System ANFIS jest
technikg uczenia danych, ktora wykorzystujac zaréwno logike rozmyta, jak i sieci neuronowe, przeksztatca
dane wejsciowe na zmienng wyjsciowa [4]. System ANFIS wykorzystuje zbiory rozmyte [7] i zawiera
modul typowy dla technik identyfikacji [5]. Zbior danych wejsciowych podzielono na dwie czgsci: czes$¢
wykorzystywang w procesie trenowania (uczenia) modelu ANFIS oraz cze$¢ nie wykorzystywang
W procesie trenowania, lecz stuzaca w procesie weryfikacji modelu, dajacy Dysponujemy wartosciami
obcigzen elektrycznych X(z) dla t=1, ..., T i1 $rednich dobowych temperatur 6(z). Pelny zbior danych
wejsciowych tworzy wielowymiarowy wektor wejsciowy danych uczacych w(t)=/ 0(1)... X(t-72) X(t-48)
X(t-24) X(¢)], a dane wyjsciowe zbioru uczacego odpowiadaja trajektorii predykcji s(z)=A(t+24).
Dwudziestoczterogodzinne przesunigcie w danych wejsciowych uzasadnia cykl zmiennosci dobowej
obcigzen. Po zbudowaniu i weryfikacji modelu ANFIS mozliwa jest predykcja.

Rezultaty modelu ANFIS i wnioski

Bledy prognoz wygastych modeli ANFIS z wariantowymi zestawami zmiennych endogenicznych
potwierdzily, ze wybodr ich zestawu (zestawy 5 1 6) na podstawie pojemnosci integralnej no$nikow
informacji prowadzi do wyboru modeli charakteryzujacych si¢ najnizszymi warto$ciami bledu MAPE
(odpowiednio 8,42 % 1 8,30 %). Jako model kontrolny postuzyt model prognozy naiwnej, dajacy btad
prognozy ex-post MAPE rowny 9,49 %.
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Introduction

Thermal energy storage systems play an important role in energy management. Therefore, thermal energy
storage system is a fundamental solution for increasing the availability of renewable energy sources in
remote geographical areas. Energy storage tanks are used in several applications, as they enable: i. efficient
balance between consumption and production; ii. reducing losses to the heating system, and reducing the
number of starts and stops of the system; iii. reducing energy costs; and iv. increasing the use of renewable
energy sources [1-5]. In theory, analytical and numerical models are used to calculate the parameters of
energy storage tank. The analytical models that will be presented in more detail in the full paper and which
form an essential part of this study are mostly zero-dimensional and / or one-dimensional models. Numerical
models, however, represent two or three-dimensional parameter calculations using the finite element method
(FEM), the boundary element method (BEM), the finite difference method (FDM), or / and the discrete
element method (DEM). In addition to the huge number of variables, the models need to take into account
the simulation time, which can be significantly increased due to the accuracy of the multi-dimensional
models.

Methodology

A one-dimensional model is defined as an area that is discretely distributed over several nodes with a fixed
height in which the temperature is uniformly distributed [6-12]. The system dynamic response describes the
time interval of a uniformly distributed temperature in each energy storage node, which is calculated by
a first order differential equation for the energy balance in the system. Figure 1 presents the schematic
description of energy balance in i-th node of the energy storage tank.

mupcp (Tl)
or (k+Ak)Ag; (Fy-T)
mdowncp (Ti—l) Ax i !
Tin Cp (Tin ) ’ ’ moutcp (Tl )
i-node
— (U +AV)A (T, - T)
1y Cy (1) (k + Ak)Ac,i (T _r )
or Ax i+1 4
mdowncp (Tl)

Fig. 1. Schematic description of energy balance in i-th node
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Results

Figure 2 shows the temperature of the working fluid in 10-node energy storage tank in the case of a) charge
phase and b) discharge phase.
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Fig. 2. Temperature of the working fluid in different nodes of the energy storage tank for a) charging phase
and b) discharging phase

The results show that the mass flow of the working medium inside the energy storage tank is of great
importance. Mass flow rate is one of the most important parameters for controlling the heating and / or
cooling system. The analysis of multi-node models of the same geometry showed that by increasing the
number of nodes of the model, we also increase the accuracy of temperature calculation in each node.

Conclusion

In a research assignment, a dynamic one-dimensional energy storage tank model was analysed in the Matlab
/ Simulink software package. Zero, one, two and three dimensional models are used to determine the working
medium temperature in energy storage tank, which can be calculated analytically or numerically. In the
reviewed literature, different authors present problems with the speed of simulation of more accurate two-
and three-dimensional models, therefore in this study we focused on the implementation of a one-
dimensional model whose implementation is simplified but still sufficiently accurate. At the same time, one-
dimensional multi-node models are also applied in software packages designed to actually calculate larger
energy systems (e.g. TRNSYS). In the full paper the open, closed and hybrid systems will be presented for
zero-dimensional and one-dimensional energy storage system.
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MODELOWANIE PRADU ZWARCIA
W TRANSFORMATORZE NADPRZEWODNIKOWYM
HTS 21 MVA

Pawet SURDACKI, Leszek JAROSZYNSKI, tukasz WOZNIAK
Politechnika Lubelska

Wstep

Modele komputerowe transformatoréw nadprzewodnikowych pozwalaja na optymalny dobor rozwigzan
konstrukcyjnych oraz na wykonanie badan numerycznych w sytuacjach, kiedy wykonanie eksperymentow
laboratoryjnych jest utrudnione 1 prowadzitoby do zniszczenia modelu fizycznego.

W pracy przedstawiono komputerowy model transformatora nadprzewodnikowego HTS o mocy 21 MVA
[1]. W modelu tym uwzgledniono wptyw temperatury i pradu na wtasciwosci cieplne i elektryczne uzwojen
wykonanych z dwoch rodzajow tasm nadprzewodnikowych drugiej generacji roznigcych si¢ stabilizatorem
miedzianym. Za pomocag potggowego prawa Rhynera opisano przechodzenie do stanu rezystywnego
warstwy nadprzewodnika YBCO [2]. Do wykonania nieliniowego rdzenia magnetycznego zostat
wykorzystany zmodyfikowany model poziomu drugiego Jilesa-Athertona. Zaproponowany modele
umozliwit numeryczne wyznaczenie przebiegow pradow, rezystancji i1 temperatury uzwojen podczas
zwarcia transformatora nadprzewodnikowego 21 MVA.

Model komputerowy transformatora nadprzewodnikowego w srodowisku PSpice

Do wykonania komputerowego modelu dwuuzwojeniowego transformatora nadprzewodnikowego HTS
omocy 21 MVA inapieciu 69.86/10.5 kV wykorzystano symulator obwodow elektrycznych PSpice. Model
numeryczny zrealizowano przy uzyciu blokéw modelowania behawioralnego ABM (rys. 1) jako
rozszerzenie zweryfikowanego modelu transformatora HTS o mocy 10 kVA [3, 4]. Do budowy uzwojen
zaproponowano dwa rodzaje warstwowych tasm nadprzewodnikowych YBCO: SCS12050 (z warstwa
stabilizatora miedzianego) oraz SF12050 (bez stabilizatora) chtodzone kriogenicznie cieklym azotem LN2
o temperaturze 77 K. Do konstrukcji obwodu magnetycznego w modelu przyj¢to rdzen wykonany z blachy
PN ET114-27, odizolowany cieplnie od uzwojen, utrzymywany w temperaturze otoczenia. Do modelu
nieliniowego rdzenia magnetycznego transformatora wykorzystano zmodyfikowany model Jilesa-Athertona
poziomu drugiego, za$ ptynne przechodzenie tasmy nadprzewodnikowej ze stanu nadprzewodzacego do
rezystywnego opisano potegowym prawem Rhynera. Warstwy podloza tasmy (Haystelloy) i laminacji
(srebro i miedz) modelowane sg blokami ABM 1 i 6, warstwy nadprzewodnikowe YBCO - blokami 2 i 5.
Bloki ABM 3 i 4 modeluja parametry elektryczne pelnych uzwojen.
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Rys. 1. Schemat zastepczy transformatora nadprzewodnikowego w §rodowisku PSpice 21IMVA
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Wyniki badania pradu zwarcia w transformatorze nadprzewodnikowym

Przebieg pradu zwarciowego transformatora nadprzewodnikowego z uzwojeniem pierwotnym wykonanym
z tasmy SCS12050 oraz SF12050 przedstawiono na rys. 2. Prad ten w uzwojeniu pierwotnym dla tasmy
SCS12050 osigga wartos¢ 4 965 A, natomiast dla tasmy SF12050 bez laminacji miedzianej — wartos¢
1523 A.
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Rys. 3. Przebieg rezystancji uzwojenia pierwotnego
(primary winding) oraz wtornego (secondary
winding) wykonanego z tasmy nadprzewodnikowej
SF12050

Rys. 2. Przebieg pradu uzwojenia pierwotnego
podczas zwarcia transformatora dla uzwojen z
dwoch rodzajow tasm nadprzewodnikowych SCS
i SF

Zmiang rezystancji uzwojenia pierwotnego I wtérnego transformatora nadprzewodnikowego 21 MVA
wykonanego z tasmy SF12050 bez warstwy stabilizatora miedzianego podczas przejscia ze stanu
nadprzewodzenia do stanu rezystywnego przedstawiono na rys. 3. Rezystancja uzwojenia pierwotnego
w chwili wystgpienia zwarcia rosnie do wartosci 42,32 Q, po czym zaczyna gwalttownie spada¢. Moze
$wiadczy¢ to o tym, ze uzwojenie pierwotne wykonane z tasmy SF12050 szybciej powraca do stanu
nadprzewodzacego, ze wzgledu na lepsze chtodzenie. W przypadku uzwojenia wtdrnego rezystancja osiagga
wartos$¢ 83,07 Q po czasie 0,1 s od wystapienia zwarcia.

Korzystajac z opracowanego modelu komputerowego obliczono rowniez przebiegi rezystancji obu uzwojen
wykonanych z tas§my nadprzewodnikowej ze stabilizujaca warstwa miedziang oraz przebiegi temperatury
obu uzwojen dla dwoch typow tasmy nadprzewodnikowej (SF12050 i SCS12050). Analiza tych przebiegéw
pozwolita na sformutowanie wnioskéw dotyczacych mozliwosci zastosowania obu typoéw tasm
w transformatorach nadprzewodnikowych odpornych na zwarcia.
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GDZIE DEPONOWAC DANE BADAWCZE
Z ZAKRESU ELEKTROMAGNETYZMU | BHP...

Witold SYGOCKI !, Ewa KORZENIEWSKA?
! Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paristwowy Instytut Badawczy

2 politechnika tédzka, Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki,
Informatyki i Automatyki, Instytut Systemoéw Inzynierii Elektrycznej

Od ponad dekady w srodowiskach badawczych tocza si¢ dyskusje na temat deponowania danych
badawczych, szczegolnie tych, powstajacych w wyniku prac finansowanych w ramach projektow
narodowych, miedzynarodowych. W 2013 roku powstata organizacja Research Data Aliance (RDA),
zrzeszajaca pracujacych z danymi badawczymi, a Komisja Europejska uruchomita Pilotaz Otwartych
Danych Badawczych (Open Research Data Pilot), zasady uczestnictwa i upowszechniania danych w ramach
programu Horyzont 2020'.

Nalezy tutaj wspomnie¢ o repozytoriach publikacyjnych srodowiskowych i instytucjonalnych, w ktérych
deponowano publikacje Open Access. W chwili obecnej Narodowe Centrum Nauki wymaga we wnioskach
grantowych formutowania zapisow dotyczacych deponowania danych badawczych, zaréwno surowych, jak
1 przetworzonych, co zostato okreslone w Wytycznych dla wnioskodawcow dot. planu uzupetnienia danymi
w projekcie badawczym?.

Coraz wigcej wydawcow czasopism znajdujacych si¢ w wykazie czasopism MNiSW oczekuje od autoréw
deponowania i udostgpniania danych badawczych, ktore wykorzystano w opracowywaniu artykutow, czy
tez materiatow konferencyjnych. Publikacje indeksowane np. w bazie Scopus mogg odsyta¢ uzytkownikow
do danych w repozytorium zewnetrznym, o czym informuje zakladka Related Research Data’.

O ile zagadnienia zwigzane z elektromagnetyzmem mozna identyfikowa¢ z zakresem nauk S$cistych
1 medycznych, to juz bhp stanowi pole badawcze zwigzane z wieloma dyscyplinami z zakresu nauk $cistych
(np. zagrozenia biologiczne, chemiczne, fizyczne), spotecznych (np. stres, mobbing, wypalenie zawodowe),
medycznych (np. negatywne skutki zdrowotne, przepracowanie, wydatek energetyczny), zatem mamy do
czynienia z interdyscyplinarnoscia prac.

Tytulem ilustracji zaprezentowano przyktady zasobow, deponujacych i udostepniajacych dane badawcze
w ww. zakresach.
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Rys. 1. Widok fragmentu strony repozytorium ZENODO, wyniki na pytanie o: electromagnetic*
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W tabeli ponizej przyklady dla: elektromagnetyzmu (electromagnetic)

Tab. 1. Repozytoria danych badawczych z zakresu elektromagnetyzmu (krajowe, miedzynarodowe)

repozytorium Adres WWW Zakres tematyczny — subjects (m.in.)
ZENODO https://zenodo.org/ bez okreslonego zakresu — nauki $ciste, spoteczne,
medyczne
magnetyczne potprzewodniki i tlenki, rentgenowska
JKU Magnetic spektroskopia absorpcyjna, selektywna struktura
Oxides Data https://ord.fkp.jku.at/ pierwiastkowa i magnetyzm, funkcjonalne heterostruktury
Repository ° 1 interfejsy oraz zalezny od czestotliwosci rezonans
magnetyczny
RepOD https://repod.icm.edu.pl/ bez okreslonego zakresu — nauki $ciste, spoteczne,
' T medyczne — przeznaczone dla tzw. matych danych

W tabeli ponizej przyktady dla: BHP (occupational safety and health)

Tab. 2. Repozytoria danych badawczych z zakresu bezpiecznego funkcjonowania cztowieka w srodowisku
pracy (BHP) — (krajowe, migdzynarodowe)

repozytorium

Adres WWW

Zakres tematyczny — subjects (m.in.)

RepOD

https://repod.icm.edu.pl/

bez okreslonego zakresu — nauki $ciste, spoteczne,
medyczne — przeznaczone dla tzw. matych danych

Centers for
Disease Control
and Prevention,

http://www.cdc.gov/DataStatistics/

medicine epidemiology, medical biometry, medical
informatics public health, health services research,
social medicine social sciences psychology basic
biological and medical research medicine life

Dat . . . . .
ata & sciences social and behavioural sciences humanities
Statistics . . .

and social sciences biology
Mendeley Data | https://data.mendeley.com/ bez okreslonego zakresu — nauki $ciste, spoteczne,

medyczne

W zarysowanym powyzszej materiale pojawiajg przyktady, ktére moga wywotywaé nastgpujace pytania:
e (Czy srodowisko naukowe w Polsce jest gotowe do deponowania danych badawczych?

e (Czyrepozytoria publikacyjne beda deponowaty dane badawcze, badz wskazywaty ich zrédta, podobnie
jak to ma miejsce w rekordach w bazie Scopus?

e (Czy kto$ korzystat z danych udostepnianych w repozytoriach badz innych zbiorach przez innych
badaczy, czy to pomogto w badaniach prowadzonych w danym $rodowisku, przyspieszyto uzyskanie
oczekiwanych wynikow?

e (Czy deponowanie danych badawczych pomoze w budowaniu zespotéw badawczych wykraczajacych
poza rodzime afiliacje?

Pytania majg charakter otwarty, ich celem jest zmobilizowanie 0s6b zainteresowanych postawienia tych
pytan w swoim srodowisku i poszukiwania na nie odpowiedzi.
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Wymieniane repozytoria nie wyczerpuja mozliwosci deponowania danych badawczych. W przysztosci beda
si¢ zapewne pojawialy kolejne inicjatywy na poziomie poszczegolnych instytucji, jak tez te ponadnarodowe.
Takim przykladem jest europejska inicjatywa European Open Science Cloud (EOSC), gdzie Narodowe
Centrum Nauki (NCN) jest organizacja wiodaca dla Polski. To udostgpnianie wirtualnego srodowiska ma
umozliwi¢ przechowywanie, udostgpniania i ponowne wykorzystywanie zgromadzonych tam danych
badawczych ze wszystkich dyscyplin badawczych — zatem takze tych z zakresu elektromagnetyzmu i bhp °.

Literatura:

1

2

Sygocki, W., Baka, t.., Bugajska, J., Biernacki, A. (2020) Wybrane bazodanowe zbiory informacji z zakresu
biomechaniki, fizjologii i psychologii. Bezpieczenstwo Pracy Nauka i Praktyka, 5, s. 21-25.

Wytyczne dla wnioskodawcoéw do uzupetnienia PLANU ZARZADZANIA DANYMI w projekcie
badawczym. Dostgpne w WWW:

https://www.ncn.gov.pl/sites/default/files/pliki/regulaminy/wytyczne zarzadzanie danymi.pdf (data
dostepu: 17.07.2020).

Informacja o danych badawczych w rekordach wystepujacych w bazie Scopus. Dostepne w WWW:
https://blog.scopus.com/posts/new-on-scopus-link-to-datasets-search-funding-acknowledgements-and-find-
more-citescore (data dostepu: 17.07.2020).

Repozytorium ZENODO, electromagnetic. Dostegpne w WWW:
(https://zenodo.org/search?page=1&size=20&q=clectromagnetic&keywords=electromagnetic%20field data
dostepu: 7.08.2020).

JKU Magnetic Oxides Data Repository. Dostepne w WWW: https://ord.fkp.jku.at/ (data dostepu:
7.08.2020).

Inicjatywa European Open Science Cloud (EOSC). Dostgpne w WWW: https://www.eosc-portal.eu/ (data
dostepu: 24.08.2020).
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'Research and Development Center, Netrix S.A., Lublin

2University of Economics and Innovation, Lublin

Introduction

With the possibility to choose multiple algorithms for tomographic inversion [1]-[5] and in order to achieve
a good performance, there is an extreme increment of complexity when the scenario is dynamic. With the
combination of hardware, software and patient dependant variables, testing the health state of the lungs in
dynamic conditions might seem as a difficult task. For example, by the use of time-dependent partial
differential equations, the increment of model formulation complexity is enormous. Simplification of static
techniques while testing the state of patient during research, could provide invalid results. That is the reason
of the use of robotic phantom in medicine, e.g. to assure accurate dosage on radiotherapy [6].

We have designed a robotic pump—lung system, presented in Fig. 1 in which an elastic balloon is actuated
to represent the lungs. With this system, we can recreate the alternating conditions of the human lungs. The
phantom is submerged in an electrolyte tank, and it is analyzed by electrical excitation on the tank-electrolyte
interface.

System design

The diagram of Fig. 1 briefly describes how the system works. The real-time information, delivered by
wearable biosignals sensor flows to the Medical Data Server. Sensors are installed onto a thoracic belt and
they are operated by a small microcontroller. The sensors used are accelerometer, ECG, EMG and pulse
using and opto-electronic sensor. They continuously send data, which is encoded into commands for the
Robotic Respiration System. The Breathing synchronization process convert the biosignals to the actuator
signals transmitted by the Microcontroller into the Robotic Respiration System. Robotic Respiration System
is placed in a special tank, filled with electrolyte for the study of electrical tomographic imaging. Because
of different conditions tested with the system, doing research on human patient is unpractical. The phantom
dynamically imitate the behaviour of human lungs and with use of algorithms and changing the electrical
excitation method, we can acquire data with respect to respiration biomechanics and accurately reproduce it
with the Phantom system.

Breathing synchronization

Fig. 1. Dynamic Phantom platform
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In this project, we use a latex balloon as the actuator system. Fluid transfer allows to change the shape of
phantom dynamically to replicate the movement of lungs. Transfer is provided by the pump system. Pump
is operated by the microcontroller. It allows to dynamically pump-in and pump-out the balloon. In this pilot
phase, we use an automated peristaltic pump. It generates enough pressure for our experiments.

Tomographic tank

The Fig. 2 describes the tomographic tank system. Main reservoir is a 10L food-grade bucket. On the surface
of the bucket, we placed 32 graphite electrodes made of HB-type 33 mm diameter graphite leads. Graphite
electrodes are proven to be effective in bio-sensing. Graphite electrodes are placed in 3D printed holders
and they are connected with small cooper plates and soldered to the wires. The balloon can variate its shape
given a reference signal transmitted to the pump automatically using a microcontroller that control speed
steps, pump switch direction. In this manner, the effect of the 3 points peristaltic actuation per cycle can be
controlled.
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Fig. 2. EIT tank system for Dynamic Phantom
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INFLUENCE OF CONTROLLED HIGH-CURRENT IMPULSES
ON THE PARAMETERS OF THE MODELLED EQUIVALENT
CIRCUITS OF LOW-VOLTAGE METAL-OXIDE

SURGE ARRESTERS

Barttomiej SZAFRANIAK, Pawet ZYDRON, tukasz FUSNIK

AGH University of Science and Technology, Krakow

Introduction

Electrical devices working in the electrical networks and installations are subjected to various types of
stresses during their operation. These stresses are the basic reason for initiation and development of aging
processes for devices' construction materials. In the long term this results in serious degradation of functional
components, affecting the reliability of the devices and the entire system. The development of degradation
processes is associated with both the effects of nominal working exposures (thermal, electric, environmental,
mechanical), as well as non-standard exposures occurring in networks (e.g. surges or short circuits).

Experiment

The topic of research is the analysis of the impact of energetic stresses on the properties/ parameters of
metal-oxide varistors (MOV), being basic functional element of modern surge arresters. Presented work is
of an experimental and analytical nature, and includes studies for comparison of the impact of stress energy
on varistor structures, observed during repeated cycles of long-term energetic exposure (thermal/electrical)
under controlled laboratory conditions. Figure 1 presents tested object (low-voltage surge arresters) and his
typical characteristics of the electric field intensity dependence on the current density.
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Fig. 1. A low voltage metal-oxide varistor as the main element of the surge protection device (SPD):
a) example of the low voltage SPD design, b) manufactured disk varistors, ¢) the microscopic level varistor
structure; Right side: A typical £ = f'(J) characteristic of zinc oxide varistor
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The impedance spectroscopy method was used to observe changes in the dielectric properties of the tested
metal-oxide varistors. This is a test method used to determine the physical and chemical properties of
materials and electrochemical processes. It consists in measuring the linear, electrical response of the tested
object as a result of stimulation with a small electromagnetic signal in a wide frequency band. Low applied
voltage value allows treating the tested element, in presented case the varistor, as a linear element. Measuring
stand included a Solartron 1260A frequency response analyzer, Solartron 1296A dielectric interface and
a supervising computer (Fig. 2). On the right side were presented an exemplary of tgd(f) wideband
characteristics of MOSA after exposures.
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Fig. 2. Left: Configuration of a laboratory stand for measuring dielectric parameters of tested surge arresters:
1) wideband impedance measurement system (Solartron 1260 + 1296) 2) low-voltage (LV) surge arresters;
Right side: An exemplary obtained results showing influence of energy exposures

Conclusions

High energy stresses cause a permanent changes in the internal structure of the varistors, modifying also
their low signal electrical characteristics. During varistor studies using impedance spectroscopy, changes in
the wideband characteristics of dielectric parameters are observed. structural changes cause increase of
conductive losses, which is evident in the very low frequency range of the tgd(f) characteristics (Fig. 2).
The purpose of the work includes qualitative and quantitative determination of the impact of applied energy
stresses on selected parameters of MOVs, development of wideband, low-signal varistors' equivalent
schemes and determination of the impact of structural changes of varistor on parameters of these schemes.
The obtained results can be used for development and verification of new low-voltage diagnostic methods
of MOVs.
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UPROSZCZONA METODA OBLICZANIA TEMPERATURY
KABLA ELEKTROENERGETYCZNEGO SREDNIEGO NAPIECIA

Tomasz SZCZEGIELNIAK, Pawet JABLONSKI, Dariusz KUSIAK

Politechnika Czestochowska

W pracy przedstawiono analityczny model wyznaczania strat mocy oraz temperatury w kablu
elektroenergetycznym $redniego napiecia. Dokladne wyznaczenie mocy wydzielanej w kablu, a w
konsekwencji jego temperatury jest bardzo skomplikowane. Straty mocy generowane w kablu uzaleznione
sa od pradu oraz od napigcia. Straty zalezne od pradu odnosza si¢ do ciepta generowanego w elementach
przewodzacych kabla (zyle roboczej oraz ekranie). Z kolei straty generowane w izolacji kabla zwigzane sa
z napigciem roboczym. W niniejszym artykule wyznaczono straty mocy i temperaturg kabla uwzgledniajac
zardwno straty wystepujace w izolacji jak elementach przewodzacych prad. Obliczenia wykonano dla
przypadku kabla z izolowanym ekranem oraz z pradem powrotnym w ekranie. W obliczeniach
uwzgledniono zjawisko naskérkowosci oraz zblizenia.

Wzrost poziomu zuzycia energii elektrycznej jest gldéwna przyczyna rozwoju konstrukcji urzadzen
elektrycznych stuzacych do jej wytwarzania, przesytania i uzytkowania. W aglomeracjach miejskich o duzej
gestosci zaludnienia, gdzie nie mozliwe jest stosownie linii napowietrznych budowane sa linie kablowe
o duzej obcigzalnosci pradowej. Duza warto$¢ pradu przeplywajacego przez lini¢ kablowa wiaze si¢
z wysokim emitowanym polem elektromagnetycznym oraz z duzymi stratami mocy objawiajacym si¢ w
postaci generowanego ciepta [1-17].

Umiejetnos¢ okreslania maksymalnej wartosci pradu ktory ptynac dtugotrwale w zyle roboczej kabla nie
spowoduje przegrzania izolacji ma ogromne znaczenie praktyczne pozwala bowiem na optymalne
wykorzystanie mozliwosci przesytowych linii kablowej. Dopuszczalny prad roboczy zalezy zaréwno od
konstrukcji samego kabla jak i od parametrow fizycznych srodowiska, w ktérym zostat utozony [1-17].
Typowy kabel elektroenergetyczny $redniego napigcia sktada si¢ z jednej lub kilku zyt przewodzacych prad
elektryczny oraz szeregu warstw pomocniczych petnigcych funkcje izolacyjne, ekranujace i ochronne [5].
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Rys. 1. Przekroj kabla elektroenergetycznego $redniego napigcia
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Zaktadajac, ze zyla robocza stanowi przewod walcowy, za$ ekran jest przewodem rurowym (rys. 1),
wyznaczono w pracy rozktady gestosci pradu w obu elementach. Nastgpnie korzystajac z prawa Joule’a
wyznaczono straty mocy w zyle roboczej oraz ekranie. Straty dielektryczne w materiale izolacji wyznaczono
ze Wzoru:

W, =21fCU*tgd (1)

gdzie: Wa — liniowe straty dielektryczne w izolacji kabla [W/m], f — czg¢stotliwos¢ [Hz], C — pojemnos¢
jednostkowa kabla [F/m], U — napigcie robocze [V], ¢ [F/m] i #gd — parametry materialowe izolacji.

Pojemnosci warstw izolacyjnych kabla wyznaczono ze wzoréw:

2
C z%”l oraz C = 2”61?/[ (2)
In—% In—*
| R,

Na podstawie wyznaczonych strat mocy okreslone zostaly gestosci wewnetrznych zrédet ciepta. Nastgpnie
korzystajac z rownania Fouriera-Kirchhoffa wyznaczono rozklad temperatury wzdluz przekroju
poprzecznego kabla. Temperatura kabla okre§lona zostata przy zatozeniu, ze jego dtugos¢ jest wielokrotnie
wieksza od rozmiarow poprzecznych. Takie zatozenie pozwolito przyjac, ze nie ma przeptywu energii
cieplnej w kierunku osiowym, natomiast cata energia cieplna wydzielana w kablu rozchodzi si¢
promieniowo.

W pracy przedstawiono rowniez obliczenia strat mocy i temperatury w funkcji pradu. Zaproponowang
analityczng metod¢ okre$lania strat mocy i1 temperatury pordéwnano z metodg elementow skonczonych
poprzez wykonanie obliczen w oprogramowaniu Comsol.
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MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA EYE TRACKINGU
W ANALIZACH AKTYWNOSCI WIZUALNE)J
OPERATOROW MASZYN LESNYCH

Grzegorz SZEWCZYK

Uniwersytet Rolniczy, Wydziat Lesny, Krakéw

Stosunkowo niska wydajnos¢, wysoki poziom zagrozen Srodowiskowych, niekorzystne warunki srodowiska
pracy sprawiaja, ze coraz czeSciej mechanizuje si¢ procesy pozyskania i zrywki drewna. Maszyny
wielooperacyjne, harwestery, sa stosowane w le$nictwie $wiatowym juz od okoto pigédziesigciu lat.
W Polsce pozyskuje si¢ tak ok. 35% ogolnej migzszosci drewna a liczba takich maszyn wzrosta od 2000-go
roku kilkunastokrotnie i wynosi ok. 530.

Srodowisko pracy w lesnictwie bada sie od ponad 50 lat, w tym czasie charakter pracy zasadniczo sig
zmienit, od technologii na r¢czno-maszynowym poziomie techniki do rozwigzan potautomatycznych. Juz
w latach 90. XX w. badano poziom stresu operatoréw harwesterOw za pomocag wskaznika obcigzenia
zadaniami NASA (NASA TaskLoad Index TLX), ktore wykazaly obcigzenia mentalne odpowiadajace
symulowanym sytuacjom startu i ladowania pilotow samolotow mysliwskich.

Zmeczenie jest stanem neurofizjologicznym organizmu rozwijajacym si¢ podczas wykonywania pracy
umystowej lub fizycznej. Zjawisko to jest procesem wielokierunkowym a moment jego pojawienia si¢
1 dynamika rozwoju zwigzane sg z szeregiem czynnikow: rodzajem wysitku i jego intensywnoscia, struktura
przerw w pracy, motywacja do wykonania zadania, stanem zdrowia, kondycja psycho-fizyczng oraz
warunkami materialnymi $rodowiska pracy. Wprowadzenie specjalistycznych maszyn le$nych
spowodowato pojawienie si¢ form zmeczenia osrodkowego wywotanego specyficzng praca umystowsa
z obcigzeniami psychicznymi, np. monotonig pracy i monotypig ruchéw roboczych.

Praca operatora harwestera, obejmujaca gtdéwnie komponent umystowy, zwigzana jest z rozpoznawaniem
informacji wizualnych, ich segregacja 1 prowadzeniem nadzoru nad tymi, ktore sa najbardziej istotne.
Obejmuje migdzy innymi ocen¢ warunkow podloza i okreslenie cech drzewostanu w nawigzaniu do
przyjetej technologii pozyskiwania drewna, wykrywanie zblizania ludzi i nadzorowanie sprzgtu. Systemy
wspomagania decyzji korzystajg gtéwnie z graficznych interfejsow uzytkownika z powodu problemow
z wykorzystaniem sterowania dotykowego lub zaawansowanych bodzcow stuchowych w $rodowisku
wibrujgcym i hatagliwym. Z tych powodow doktadne zrozumienie zachowan wizualnych rejestrowanych na
tasmie filmowej jest wazne dla rozwoju bezpiecznych i wydajnych procedur pracy.

Proces poznawczy opiera si¢ na serii krotkich momentdw skupienia (fiksacji), pomiedzy ktérymi wystepuja
szybkie przemieszczenia galek ocznych na kolejny obiekt (sakady). W badaniach aktywnosci wizualnej
cztowieka kluczowe bylo sformutowanie tezy o wystepowaniu sprzezenia pomiedzy ruchami oczu
1 zainteresowaniem obserwatora pewnymi fragmentami sceny wizyjnej. Analizy ruchu galek ocznych
(okulografia, eye-tracking), poczatkowo charakteryzujace tylko proces czytania, wykorzystywane sa
aktualnie w wielu dziedzinach wiedzy: psychologii rozwojowej, kognitywistyce, w systemach HCI,
w medycynie. Rozwinigciem badan kognitywistycznych, ktorych przedmiotem jest percepcja przez
cztowieka widzianego przez niego obrazu, sa analizy sposobu wykonania zadan w procesach pracy.
W analizach pracy na stanowiskach roboczych w le$nictwie zwigzanych z zagospodarowaniem lasu,
pozyskaniem czy zrywce drewna metody takie stosowane byly dotychczas jedynie incydentalnie.
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W zmiennych warunkach pracy operatora harwestera moga by¢ zastosowane eye-trackery mobilne.
Rejestrowane jest w nich odbicie $wiatla podczerwonego od oka, ktére nastgpnie w toku analizy cyfrowej
poddawane jest obrobce w czasie rzeczywistym co pozwala na okres§lenie punktow, na ktore patrzyt operator
1 natozenie ich na $ciezke filmu. Zasadniczym celem eyetrackingu jest okreslenie czasu trwania fiksacji
1 sakad oraz skonstruowanie map cieplnych i $ciezek skanowania wzrokiem sceny wizyjnej badanej osoby.
Te ostatnie konstruowane sg na pojedynczych klatkach zarejestrowanych filméw. Obraz taki, zwlaszcza
przy duzej zmiennosci sceny wizyjnej operatora harwestera w srodowisku lesnym jest mato czytelny. Z tego
wzgledu graficzny obraz aktywnosci wizualnej mozna wykona¢ w uproszczonej formie, z wykorzystaniem
kalibracji obrazu i transformacji rzutowej oraz wektoryzacji wybranych elementéw maszyny. Po wtaczeniu
map cieplnych uzyskuje si¢ efekt modelu wektorowego natozonego na mape cieplng. Filmy z natozonymi
punktami fiksacji skanowane sa zazwyczaj przy pomocy standardowych filtrowTobii Pro Labl-VT,
zaznaczane s3 kolejne punkty fiksacji na snapshots (wybranych z filméw pojedynczych klatach
obrazujacych przecigtnie wykonywang operacje).

Problemem w prostym przetozeniu dynamiki ruchéw gatek ocznych na obcigzenia psychiczne badanych
0s0b jest wykorzystanie doswiadczenia, ktore powinno ,,sptaszczac” obserwowang zmiennos$¢ aktywnosci
oka. Jak podkresla wielu autorow, istnieje seryjny komponent procesu przegladania sceny wizyjnej, swoisty
slad pamigciowy, ktéry sprawia, ze w procesie analiz otoczenia wykorzystujemy nabyte wcze$niej
informacje. Ewentualnie wystepujace roznice w reakcjach pozwalajg opisa¢ poziom napig¢cia psychicznego
badanej osoby (operatora harwestera) pracujacego np. w warunkach stresu, np. podczas pracy maszyng na
duzym spadku terenu.

Czas trwania fiksacji mozna powigzaé z przetwarzaniem gromadzonych informacji. Diuzszy czas trwania
fiksacji $§wiadczy¢ zatem moze o wigkszej trudno$ci w przetwarzaniu, dluzszym czasie poréwnania
ogladanego elementu z jego reprezentacja pamigciowa lub. Uzyskane w toku badan operatorow harwesterow
wyniki potwierdzajg ogdlng zasade, ze bardziej skomplikowane obrazy (z wigksza liczba detali) determinuja
krotsze fiksacje. W przypadku procesow poznawczych przebiegajacych z duzg zmiennoscia, czyli tak jak
dla operatora harwestera, czas ten moze by¢ dtuzszy. Dlugie czasy trwania fiksacji moga by zwigzane
z konieczno$cig pobierania dodatkowych informacji przy pracy w trudnym terenie.

Eye tracking, nie stosowany do tej pory w badaniach pracy w lesnictwie, moze stanowic istotne uzupetienie
standardowych metod fizjologicznych stosowanych w analizach stanowisk roboczych, dokumentuje
bowiem nie tylko efekt wykonywania pracy lecz réwniez sposob jej wykonania.
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ANALIZA POROWNAWCZA CYFROWEJ IDENTYFIKACII
NATEZENIA POLA ELEKTRYCZNEGO

PRZY POMOCY METODY ROZNICOWE)

Z CENTRALNYMI ROZNICAMI DRUGIEGO

ORAZ CZWARTEGO RZEDU

Dariusz SZTAFROWSKI, Jacek GUMIELA

Pola elektromagnetyczne generowane przez obiekty elektroenergetyczne mogg oddziatywac na srodowisko.
Jak dotad nie dokonano wyczerpujacej oceny skutkow tego typu interakcji w przypadkach, kiedy natgzenie
sktadowej elektrycznej lub magnetycznej osigga wysokie wartosci. Moga one wtedy w sposob zauwazalny
wplywaé na zaburzenie procesow zachodzacych w zywych organizmach [1]. Miedzy innymi z tych wtasnie
powodow dazy si¢ do ograniczenia obecnosci pol elektromagnetycznych w srodowisku. Jest to regulowane
odpowiednimi aktami prawnymi. W Polsce warto$ci maksymalne okre§la Rozporzadzenie Ministra Zdrowia
w sprawie dopuszczalnych poziomoéw pdl elektromagnetycznych w $rodowisku [2]. Na terenach
przeznaczonych pod zabudowg¢ mieszkaniowa sktadowa elektryczna nie powinna przekracza¢ warto$ci
1 kV/m, natomiast skladowa magnetyczna nie moze by¢ wyzsza niz 60 A/m. W celu sprawdzenia
dotrzymania tych pozioméw powszechnie stosuje si¢ numeryczne metody identyfikacji natezenia rozktadow
pola elektromagnetycznego [3]. Poszczegdlne metody moga wystgpowaé w roznych wariantach
wynikajacych m. in. z symetrii uktadu, zastosowanych uproszczen itp.

a) b)

Rys.1. Wezly siatki elementow roznicowych wraz z ich wagami we wzorze na rdznice centralng
a) drugiego rzedu, b) czwartego rzgdu [4]

Stosowana do obliczen rozkladu sktadowej elektrycznej pola elektromagnetycznego metoda réznicowa
posiada wiele odmian zwigzanych z konstrukcjg roznicy centralnej, przy pomocy ktorej dokonuje sig
dyskretyzacji rGwnania rozniczkowego opisujacego dane zagadnienie (Rys. 1) [4].

Od tego, ile wyrazéw rozwinigcia w szereg Taylora zostanie wykorzystanych do wyliczenia warto$ci
poszukiwanej funkcji w wybranym punkcie, zalezy doktadnos$¢ obliczen. Jedng z konsekwencji przyjetego
rzedu metody jest liczba punktow siatki, na podstawie ktorych wyznaczana jest warto$¢ poszukiwanej
funkcji. Dla metody drugiego rzedu sa to cztery punkty bezposrednio sgsiadujace w pionie oraz w poziomie
z punktem, dla ktoérego wylicza si¢ wartos$¢ funkcji @ w trakcie kazdej iteracji (Rys. 1a).
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Tabela 1. Wzor na warto$¢ poszukiwanej warto$ci funkcji @ w dyskretnym punkcie siatki o wspotrzednych [i,j]

Rzad metody Wartos¢ funkcji ®[i,j] w zaleznosci od wartosci funkcji w punktach sgsiadujacych
drugi D[i,j]=0,25*(P[i-1,j]+ P[i,j-1]+ P[i+]1,j]+ P[i,j+1])
czwarty ®[1,j]=0,2*(®[i-1,j ]+ D[i,j-1]+ @li+1,j}+ O[ij+1])+
+0,05*(P[i+1,j+1]+ ®[i+1,j-1]+ D[i-1,j+1]+ ®[i-1,j-1])

Dla metody rzedu czwartego oprocz wartosci funkcji w punktach sgsiadujacych w pionie i w poziomie
dodatkowo brane sa rowniez punkty polozone ukosnie w stosunku do punktu, dla ktorego wylicza si¢
warto$¢ funkcji @ (Rys. 1b). Wagi dla wartosci z poszczegolnych weztow zamieszczono w Tabeli 1.

Tabela 2. Doktadno$¢ uzyskanych wynikéw w zalezno$ci od liczby iteracji oraz od zastosowanej metody

Rzad Liczba Btad Blad Czas trwania
metody | iteracji bezwzgledny [kV] wzgledny [%] | obliczen
2 1 000 14,637 6,65 00:00:05
2 10 000 6,844 3,11 00:00:42
2 100 000 6,168 2,80 00:06:56
2 1 000 000 | 6,105 2,77 01:09:39
4 1 000 10,558 4,80 00:00:06
4 10 000 8,272 3,76 00:00:52
4 100 000 2,407 2,41 00:08:26
4 1 000 000 | 2,016 2,02 01:23:05

W niniejszym artykule analizie obliczeniowej poddano rozktad pola elektrycznego generowanego przez
lini¢ napowietrzng o napieciu znamionowym 220 kV zbudowanej na typowych konstrukcjach stupow
przelotowych typu H52. W tabeli 2 zestawiono wyniki symulacji, gdzie uwzgledniono blad wzgledny
z jakim wykonano obliczenia, catkowity czas trwania obliczen dla okreslonej liczby iteracji oraz wybranego
rzedu metody. Siatka elementow réznicowych skladala si¢ z 250 tys. wezlow, a wielko$¢ oczka siatki
wynosita 10 cm.

Whioski

1. Zastosowanie metody roéznicowej wyzszego rzedu wpltywa na poprawe zbiezno$ci wartosci funkcji
potencjatu elektrycznego. Daje si¢ zauwazy¢ efekt uzyskania rozwigzania o zatozonej doktadnosci po
mniejszej liczbie iteracji.

2. Metoda roznicowa czwartego rzgdu wymaga przeprowadzenia wickszej liczby operacji
matematycznych w celu wyznaczenia warto$ci poszukiwanej wartosci w danym punkcie siatki.
W poréwnaniu do metody drugiego rzedu dwukrotnie wigksza jest liczba punktow, na podstawie
ktorych wylicza si¢ warto$¢ poszukiwanej funkcji w biezacym kroku iteracji. Jest to gtéwnym
powodem wydhuzenia czasu obliczen dla pojedynczej iteracji

3. Metoda réznicowa wyzszego rzedu moze okazac si¢ szczeg6lnie zalecana dla zagadnief lub obszaréw,
gdzie gradient poszukiwanej funkcji jest duzy. Kolejne wyrazy rozwinigcia szeregu odcinane
w metodzie nizszego rzedu nie zawsze sg zaniedbywalnie mate i moze to wnosi¢ dodatkowe btedy do
obliczen numerycznych podczas identyfikacji nat¢zenia pola elektrycznego.

Literatura:

[I] M. Szubai inni; Linie i stacje elektroenergetyczne w srodowisku cztowieka; wydanie 4; Biuro
Konsultingowo-Inzynierskie ,,EKO-MARK”; Warszawa 2008.

[2] Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 17 grudnia 2019 W sprawie dopuszczalnych poziomow pol
elektromagnetycznych w srodowisku.

[3] M. Zenczak; Estimation of electric and magnetic fields intensities under power transmission lines in
real country conditions; Przeglad Elektrotechniczny; 7/2008; Warszawa; 2008.

[4] Sadiku M. N.O.; Numerical Techniques in Electromagnetics; Second Edition; CRC Press; 2001.
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BADANIA WPLYWU SKtADOWEJ

POLA MAGNETYCZNEGO 50 HZ

NA WYBRANE PARAMETRY UKtADU ODDECHOWEGO
ORAZ TERMOREGULACII CZLtOWIEKA

Dariusz SZTAFROWSKI?, Juliusz JAKUBASZKO?, Jacek GUMIELA
! politechnika Wroctawska, Katedra Energoelektryki

2 Uniwersytet Medyczny we Wroctawiu, Zaktad Medycyny Ratunkowej i Katastrof

Wstep

Uzytkowaniu urzadzen pracujacych na prad przemienny towarzyszy emisja do $rodowiska wielu
czynnikow fizycznych. Zaliczy¢ do nich mozemy: halas, ozon oraz pole elektryczne i magnetyczne. Dwa
ostatnie z wymienionych czynnikow wystepuja w srodowisku naturalnym od niespetna 200 lat. Jest to
element srodowiska w ktorym zyja organizmy zywe na ktory wczesniej nie byly eksponowane.

Z powodu niewystarczajacej znajomosci oddziatywan wolnozmiennych pdl elektromagnetycznych na
materi¢ ozywiong budowa nowych obiektow elektroenergetycznych, w tym napowietrznych linii
wysokiego napigcia, czesto budzi zaniepokojenie oraz protesty ludzi zamieszkujacych
w ich bezposrednim sgsiedztwie (Rys.1.). Jednoczesnie nalezy zauwazy¢ ze analiza dostgpne;j literatury
nie daje jednoznacznej odpowiedzi odnos$nie wszystkich potencjalnych skutkow zdrowotnych
zwigzanych z ekspozycja organizmu czlowieka na wolnozmienng sktadowa magnetycznag [1-7].

Z jednej strony wolnozmienne pola magnetyczne znajduja zastosowania w leczeniu depresji tzw.
przezczaszkowej stymulacji magnetycznej TMS z drugiej za$ strony wykazano, ze stymulacja polami
z tego zakresu czestotliwos$ci na obszar mozgu zwany RTPJ moze powodowac zaburzenia w postrzeganiu
moralnym otoczenia u 0séb poddanych takiemu dziataniu.

W innej pracy z tego zakresu badan, opublikowanej w czasopiSmie naukowym Proceedings of the
National Academy of Sciences (PNAS) w kwietniu 2009 roku wskazano, ze pola tego typu mogg mie¢
réwniez wplyw na zachowanie si¢ zwierzat. Wykazano, ze linie elektroenergetyczne wytwarzaja
w odleglosci mniejszej niz 500 metrow pole elektromagnetyczne, ktore zaktoca pole magnetyczne ziemi,
w takim stopniu, ze jest ono powodem dezorientacji zwierzat wzgledem bieguna magnetycznego [8].

W ostatnich latach ukazalo si¢ wiele prac omawiajgcych obserwowane efekty dziatania p6l ELF- MF na
organizmy zywe. Jednak nie wszystkie z efektow tych oddzialywan zostaly dotychczas w pehi
wyjasnione, a w odniesieniu do niektorych z nich $cierajg si¢ przeciwstawne poglady.

Z tego powodu ustawodawcy w wigkszo$ci panstw wprowadzili ustawy majace na celu ograniczenie
ekspozycji ludzi na dziatanie omawianych czynnikow fizycznych. W Polsce maksymalne natezenie dla
sktadowej magnetycznej o czestotliwosci sieciowej S0 Hz wynosi 60A/m w miejscach dostgpnych dla
ludzi i ekspozycji bez ograniczen czasowych [9].

Zagadnienia te nie sg jeszcze w pelni poznane i celowe jest kontynuowanie badan w tej dziedzinie.
Dlatego wiarygodna analiza tego typu zagadnien powinna by¢ przedmiotem analiz naukowych
specjalistow sktadajacych si¢ z r6znych dziedzin nauki, a uzyskanie obiektywnych wynikow jest mozliwe
tylko na szczeblu prac interdyscyplinarnych.

347



Wirtualne Sympozjum PTZE, 14 — 16 wrzesnia 2020 r.

Rys. 1. Rysunek ukazujacy dwie liie 110kV w okolicach Watbrzycha

Materialy i metody zastosowane w badaniach

W omawianych badaniach do ekspozycji ludzi w polu magnetycznym 50 Hz wykorzystano
zaprojektowane i zbudowane w Zakladzie Elektroenergetyki Przemystowej stanowisko badawcze.
Konstrukcja prezentowanego stanowiska oparta zostata o uktad cewek Helmholtza, ktore zapewniaja
wysoka jednorodno$¢ generowanego pola magnetycznego.

W badaniach uczestniczyta grupa 38 zdrowych ochotnikoéw w wieku od 20 do 68 lat. Wykonane badania
dotyczyly oceny wybrane parametry uktadu oddechowego oraz termoregulacji czlowieka u badanych
0s0b.

Rys. 2. Przykladowy obraz monitora funkcji zyciowych podczas prowadzonych badan
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Wyniki uzyskanych badan poddano opracowaniu statystycznemu z wykorzystaniem komputerowego
pakietu programow statystycznych EPIINFO Ver. 3.5.2. Wyniki analizowanych parametrow oraz wyniki
ich statystycznego opracowania zestawiono w tabelach 1 oraz 2.

Tabela. 1. Wyniki parametrow oddechowych i temperatury zewnetrznej ciata w badanej populacji przed
ekspozycja pola magnetycznego 50 Hz

Przed ekspozycja
Badany parametr p
m N SD | MIN [ MAX | 25Q | M | 75Q
S[}?/gz 98,0 | 38 1.6 | 92,0 | 100,0 | 97,0 | 98,0 | 99,0 0,000 14
CO2
368 | 38 39 | 29,0 | 450 | 340 | 36,0 | 390 0,221
[mmHg]
T[eolgl]’ 342 | 38 15 | 36,1 | 36,6 | 33,5 | 342 | 35,1 0,457

Tabela 2. Wyniki parametréw oddechowych i temperatury zewnetrznej ciata w badanej populacji po
ekspozycji w polu magnetycznym

Po ekspozycji

Badany parametr p
m N SD | MIN | MAX | 25Q | M | 75Q
3[1;32 98,6 | 38 1,2 | 96,0 | 100,0 | 98,0 | 99,0 | 100,0 | 0,00014
CO2
373 | 38 | 43 | 300 | 47,0 | 350 | 38,0 | 400 0,221
[mmHg]
TF{EI]D 343 | 38 19 | 362 | 372 | 334 | 343 | 356 0,457

Wyniki analizowanych badan oraz wyniki ich statystycznego opracowania zestawiono w tabelach 1 — 2.
W tabelach tych zastosowano nastepujace oznaczenia badanych wielkosci (parametréw) oraz parametrow
ich rozktadu statystycznego:

Symbole badanych wielkosci:

e SpO:2 — saturacja tlenem krwi tetniczej, w [%],

e (CO2— wydechowy dwutlenek wegla), w [mmHg],

e Temp — temperatura zewnetrzna ciata, w [°C].

Symbole parametrow rozktadu statystycznego badanych wielkosci:
- m — wartosci $rednie,

- N —ilo$¢ badanych,

- SD — odchylenie standardowe,

- MIN — warto$¢ minimalna,

- MAX — warto$¢ maksymalna,

- 25Q — dolny kwartyl,

- M —mediana,

- 75Q — gorny kwartyl,

- p — value.
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Dokonana szczegdtowa analiza wynikdéw z badan reakcji organizmoéw badanych os6b na jednorodne pole

magnetyczne 50 Hz pozwala na sformutowanie nastgpujacych stwierdzen:

» zaobserwowano wzrost saturacji tlenowej po ekspozycji 0osoéb na pole magnetyczne 50 Hz. Zjawisko
to moze tez by¢ zwigzane z ekspozycja na pole magnetyczne 50 Hz, ktére prawdopodobnie powoduje
lepsze funkcjonowanie toru oddechowego;

» w trakcie ekspozycji nie zaobserwowano zmian temperatury ciata. Moze to §wiadczy¢ o neutralnym
charakterze pola magnetycznego 50 Hz w odniesieniu na system termoregulacji ustrojowej
organizméw badanych osob.
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OBECNE | PRZYSZLE STACIJE UZUPELNIANIA ENERGII
W POJAZDACH MECHANICZNYCH, PROBLEMY

| SKUTKI ZASTEPOWANIA POJAZDOW SPALINOWYCH
ELEKTRYCZNYMI

Dariusz SZTAFROWSKI, Robert KAZNOWSKI

Politechnika Wroctawska, Katedra Energoelektryki

W pracy przedstawiono mozliwy stopien zastepowalnosci pojazdow spalinowych elektrycznymi na
przyktadzie wybrane;j stacji paliw zlokalizowanej na terenie Wroctawia przy jednej z galerii handlowych.
Dodatkowo oszacowano, na ile panele fotowoltaiczne umieszczone na dachu galerii moga odcigzy¢ sie¢
dostawcy energii.

Na koniec maja 2020r. w Polsce byly zarejestrowane 11 653 pojazdy elektryczne, ktore dysponowaly
mozliwos$cig fadowania w 1173 stacjach tadowania'. Scenariusze rozwoju rynku pojazdéw elektrycznych
w Polsce zawarte w raporcie ,,Polish EV Outlook 2020 2 zaktadaja, ze liczba samochodéw caltkowicie
elektrycznych (BEV) moze wynies¢ 280 tys. szt. w 2025 1 blisko 900 tys. szt. w 2030r., zaktadajac
aktywne wsparcie panstwa. Prognoze rozwoju rynku pojazdoéw elektrycznych prezentuje ponizszy
wykres®:

-

P:J%h Scenariusze rozwoju rynku pojazdéw elektrycznych w Polsce 2019-2040
EV Outlook
201 9 PRBruatrnys akiywhy - Spooeiiianie, I uwag fe Srabilry warast 2 uwagi na il

wIrost wynikajacy wycofywane wsparcio konkouroncyjnodd cenoeag BV araz

wprawiadrenia Infrastruiturn adowanin reebiddnwany infrastrekture

waparcia razbudewuje si ladowania ik

= Srcenorius: bahowy m

m Scenariusz optymalnego
wiykor Iyvslania srodedw FHT
{dorinty do pojanddw | infrastroktury)

- __________,__.—n—'—'_"'
ot . o : T - : T eem
SCEMARIUSZ ORTYMALNESD WYHORZYSTANIA SROOKOW ENT
SCEMNARIUSE BATOWY {DORLATY DO POIAZDOW | INFRASTRUKTURY]
w0/ 300/
Pajazdy
AEJESTRACIE
PARK OCOGLEM 63,0 tys. 228,7 tys. 298,6 tys. 681,5 tys,

FROST & SULLIVARN pEPGE‘”.E'."E

Rys. 1. Scenariusze rozwoju rynku pojazdow elektrycznych w Polsce, PSPA

! https://www.kierunekenergetyka.pl/artykul,76 136.najnowsza-prognoza-rozwoju-elektromobilnosci-w-polsce.html (dostep 17.07.2020r.)
2 idem
3 Polish EV Outlook 2019, Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych i Frost & Sullivan, Warszawa 2019
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Realizacja rozwoju elektromobilnosci w Polsce wymaga m.in. budowy stacji tadowania dla samochodow
elektrycznych. Dla zapewnienia mobilnosci pojazdéw w zaktadanych powyzej ilo$ciach potrzebne byloby
funkcjonowanie ok. 9 tys. stacji tadowania pojazdow elektrycznych w 2025r., zachowujac relacje do ilosci
pojazdow, ktére funkcjonuja w Wielkiej Brytanii*, natomiast w raporcie Polish EV Outlook 2019° zaktada
sig, ze liczba punktow tadowania zainstalowanych w stacjach ogdlnodostepnych wzrosnie z obecnych 2,1
tys. do 40 tys. w 2025 r. 1 91 tys. w roku 2030.

By pokaza¢ skalg problemu zwigzang z realizacja planow zastgpienia samochodow spalinowych
pojazdami elektrycznymi w artykule przedstawiono przyklad w mikroskali. Zobrazowano sytuacj¢
mozliwosci zastgpienia tankowania pojazdéw spalinowych tadowaniem pojazdoéw elektrycznych.
W obliczeniach zalozono natadowanie baterii pojazdu o pojemnosci baterii 60 kWh od 20 - 80 %
tadowarkg o mocy 50 kW>.

Czas tankowania pojazdu spalinowego bez formalnosci zwigzanych z ptaceniem wynosi okoto 1 minuty
(dystrybutor zapewnia wydatek 40 [I/min]). Oznacza to, ze w czasie potrzebnym do naladowania
pojedynczego pojazdu elektrycznego mozna by zatankowacé okoto 30 pojazddéw spalinowych. Dlatego
migdzy innymi promotorzy rozwigzan e-mobilnych zaktadaja znaczny wzrost ilosci stacji i punktow
tadowania w stosunku do obecnie istniejacej sieci stacji paliw liczacej okoto 7700 jednostek °.

Problem natadowania odpowiedniej ilosci pojazdow elektrycznych mozna rozwigza¢ zwigkszajac moc
tadowarek lub ilos¢ punktow tadowania. Obie te metody prowadza do zwigkszonego zapotrzebowania na
moc. Moc tadowarek domowych to 2,3 [kW], darmowych stupkéw tadowania na prad przemienny (AC)
zawiera si¢ w przedziale od 6,6 do 20 [kW] oraz szybkich tadowarek na prad staty (DC) od S0[kW]’.

Tabela nr 1

Ponizej przedstawiono symulacje ,,zastepowalnosci” stacji paliw stacjg fadowania, ktora moze sktadac
si¢ z punktéw tadowania umieszczonych na parkingu galerii handlowej. Podstawowe parametry stacji
tadowania zestawione sg w tabeli ponize;j

Stacja ladowania
Moc pojedynczego punktu tadowania | 50
w [kW]
Czas tadowania w [h] 0,5

Energia zmagazynowana w [kWh] 23,75

Ilo$¢ punktéw ladowania na stacji 8
Moc zainstalowana w [kW] 400

Na stacje fadowania sktadajg si¢ tadowarki pradu statego o mocy 50kW. Podczas tadowania ok. 5%
energii to straty tadowarki w procesie fadowania. Po tadowaniu w czasie 30 min petng mocg tfadowarki,
ilo$¢ energii w akumulatorach pojazdu wzrosnie o 0ok.23,75 kWh.

* UK now has more EV charging points than petrol stations, Smart Energy International, smart-energy.com

3 Jerzy Gajewski, Wojciech Paprocki i Jana Pieriegud (red), E-moblino$¢:

wizje i scenariusze rozwoju, Warszawa 2017

¢ Polish EV Outlook 2019, Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych i Frost & Sullivan, Warszawa 2019

7dr Dr Jakub Zawieska, Infrastruktura fadowania pojazdow elektrycznych w Polsce, Instytut Infrastruktury, Transportu i Mobilnoéci, Szkota Gtowna
Handlowa (,,Nowa Energia” — 4/2019)
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Tabela nr 2
Zestawienie rzeczywistej przepustowosci dobowej stacji paliwowej i teoretycznej przepustowosci
dobowej stacji tadowania akumulatorow trakcyjnych

Stacja paliw/stacja ladowania Paliwa | Energia elektr.
Dobowa liczba pojazdow w szt. 454 384
Sprzedaz paliwa/energii na pojazd 21 [1]] 23,75 [kWh]
Dobowa sprzedaz paliwa 9536 [1]

Dobowa sprzedaz energii elektrycznej 9120 [kWh]
Niezbedna moc zainstalowana na stacji 46 [KW] 400 [kW]
Zasigg pojazdu z zakupionego

paliwa/energii 350 [km] 135 [km]

W tabeli oszacowano $rednig dobowg ilo§¢ tankowanych pojazdow na przecietnej stacji paliw®
1 zestawiono j3 z mozliwg ilo$cig fadowania pojazdéw w tym samym czasie i na takiej samej powierzchni.
Zasiegi pojazdow oszacowano na podstawie informacji dotyczacej zuzycia paliwa przez pojazdy
kompaktowe’ a zasieg pojazdow'’

Powyzsze zestawienie ukazuje, ze nie da si¢ w pelni zastapic stacji paliw pod wzgledem ilosci pojazdow
tadowanych na tej samej powierzchni stacji (8 stanowisk), a ilos¢ energii, ktorg trzeba przeznaczy¢ na
poruszanie si¢ pojazdem do przebycia dystansu porownywalnego z pojazdem spalinowym jest przeszto
dwukrotnie wigksza od zalozonej w przykladzie, co wymusi czgstszg konieczno$¢ tadowania lub
korzystanie z ladowarek o wyzszych mocach. Oznacza to, ze dla zapewnienia pelnej swobody
w funkcjonowaniu systemu dla pojazdéw elektrycznych musieliby$my zatozy¢, ze niezbgdna moc
zainstalowana na takiej stacji moze wynosi¢ nawet 800 kW. Moze to si¢ okaza¢ trudng do spetnienia
barierg dla dostawcy energii, co wymusi wyzsze koszty funkcjonowania calego systemu. Dodatkowo
nalezy pamieta¢, ze obecnie przecietny pojazd elektryczny posiadajacy akumulatory o pojemnosci
60 [kWh] ma zasieg ok. 250 km, ktéry jest dwukrotnie nizszy od pojazdu spalinowego. Wymusi to
koniecznos$¢ czgstszego tadowania akumulatoréw pojazdu w porownaniu z tankowaniem pojazdu
spalinowego.

Zgodnie ze Strategia na Rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju w 2025r. po polskich drogach ma jezdzi¢
1 mIn pojazdoéw elektrycznych!'. Wedtug autoréw opracowania'? z punktu widzenia Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego wzrost zapotrzebowania na energi¢ wywotany wprowadzeniem do eksploatacji
miliona pojazdow elektrycznych wyniesie ok. 5% produkowanej energii elektrycznej w Polsce tj.
4,41 TWh. Autor podobnej analizy'® réwniez uznaje, ze nawet duzy wzrost pojazdéw elektrycznych
w transporcie drogowym bedzie powodowatl raczej umiarkowane zapotrzebowanie na dodatkowe moce
wytworcze, zakladajac, ze przedsigbiorstwa energetyczne beda mialy pewna kontrole nad trybem
tadowana aut. Wyliczenia tego modelu zaktadajg brak ograniczen w sieci przesytowe;.

Brak ekonomicznych zachet do tadowania poza godzinami szczytu moze prowadzi¢ do rozchwiania
systemu energetycznego kraju poprzez powigkszenie si¢ roéznicy pomiedzy zapotrzebowaniem
szczytowym a pozaszczytowym na energi¢ elektryczng w kraju. Istotnym problemem jest dostepnosé
odpowiedniej mocy elektrycznej, ktora musi by¢ dostarczona przy wykorzystaniu infrastruktury OSD.

8 Raport roczny 2018, Polska Organizacja Przemystu i Handlu Naftowego, Warszawa 2020

9 https://www.wyborkierowcow.pl/60-najoszczedniejszych-aut-uzywanych-srednio-spalaja-mniej-niz-6-1-100-km/ (dostep 17.01.2020r.)

1 Andrzej MACIEJCZYK SAMOCHODY Z NAPEDEM ELEKTRYCZNYM. MITY IRZECZYWISTOSC, Autobusy : technika, eksploatacja,
systemy transportowe, Radom 12/2017

! Ministerstwo Funduszy i Polityki Regionalnej, Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju, Warszawa 2016

12 Mgr inz. Pawet Bralewski, dr inz. Lukasz Szabtowski, prof. dr hab. inz. Krzysztof Badyda, dr inz. Wojciech Bujalski, prof. PW, Instytut Techniki
Cieplnej, Zaktad Maszyn i Urzadzen Energetycznych, Politechnika Warszawska, Perspektywy rozwoju elektromobilno$ci w Polsce z Punktu
widzenia Krajowego Systemu Elektroenergetycznego, ,,Nowa Energia”—4/2018

13 Uro§ RADOVIC, Wplyw samochodow elektrycznych na polski system elektroenergetyczny, emisje CO2 oraz inne zanieczyszczenia powietrza,
Zeszyty Naukowe Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia Polskiej Akademii Nauk nr 104, Warszawa 2018
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BADANIE WPLYWU POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO
O CZESTOTLIWOSCI 2.1 GHZ
NA ZDOLNOSCI PSYCHOMOTORYCZNE
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Bartosz LISOWSKI!, Dominika DUDEK3, Eugeniusz ROKITA!
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Zaktad Zaburzen Afektywnych, Krakdw

3 Uniwersytet Jagielloriski Collegium Medicum, Katedra Psychiatrii, Krakow

Wstep

Jedna z potencjalnych konsekwencji oddziatywania pol elektromagnetycznych z zakresu czegstotliwosci
radiowych (RF-EMF) na ukfad nerwowy cztowieka moga by¢ zaburzenia zdolnosci psychomotorycznych
[1]. Wniosek taki mozna wysnu¢ m.in. na podstawie objawow zglaszanych przez osoby deklarujace sig¢
jako dotkniete idiopatyczng nietolerancja S$rodowiskowa przypisywang oddzialywaniu pol
elektromagnetycznych (IEI-EMF — Idiopathic Environmental Intolerance attributed to Electromagnetic
Fields). Najczgsciej zgtaszanymi objawami, wystepujacymi w ponad 2/3 badanych populacji sa:
zmeczenie, bol glowy, bdl oczu, rozdraznienie i trudnosci z koncentracja [2]. Objawy te maja niewatpliwy
wplyw na czas i1adekwatno$¢ reakcji, czyli na zdolno$¢ do wykonywania zadan wymagajacych
koncentracji. Ponadto u oséb elektrowrazliwych czesto wspotwystepuja m.in. zaburzenia nastroju
1 zaburzenia Igkowe [3]. Celem projektu jest badanie wplywu RF-EMF na zdolno$ci psychomotoryczne
oraz charakterystyka grupy wrazliwej na RF-EMF pod katem temperamentdéw afektywnych.

Material i metody

Badania prowadzone sg z udziatem ochotniczek, ktére wykonuja testy psychomotoryczne w obecnos$ci
lub bez obecnosci RF-EMF w warunkach $lepej proby. Zastosowano pole o czestotliwosci 2,157 GHz
wytwarzane przez uklad generatora sprzg¢zonego z wewnetrzng anteng dookolng umieszong na suficie
pomieszczenia, gdzie wykonywane byty testy. Zastosowano generator Gator Transmitter (Berkeley
Variatronics Systems, USA) i anten¢ Kathrein K 80010749 (KATHREIN-Werke KG, Niemcy).
Natezenie skladowej elektrycznej na stanowisku do przeprowadzania testow wynosito okoto 2,5 V/m.
Pola zewnetrzne nie byly w zaden sposob ekranowane a natezenie skladowej elektrycznej wszystkich
czestotliwosci komunikacyjnych w zakresie 900-3500 MHz wynosito okoto 0,1 V/m. Pole wytwarzane
przez zastosowany uktad, jak i tto byly kontrolowane za pomoca ekspozymetru ExpoM-RF (Fields at
Work GmbH, Szwajcaria).

Do badan zaproszono kobiety, ktére poproszono o wypehienie ankiet okreslajacych ich ogdlny stan
zdrowia, stan psychofizyczny przed badaniami i po badaniach (ankieta STAI-X [4]), jak rowniez
potencjalng wrazliwo$¢ na dzialanie pol elektromagnetycznych. Przeprowadzono ponadto ankietg
TEMPS-A [5] majaca na celu okreslenie temperamentow afektywnych uczestniczek.

Testy psychomotoryczne przeprowadzane sg z zastosowaniem oprogramowania ODOiA (Alfa Elctronics,
Polska) zainstalowanego na odpowiednio przygotowanym zestawie komputerowym (ekran dotykowy
i stuchawki). W programie ODOIA zaimplementowano system psychologicznych testéw komputerowych
SIGMA [6]. Sposrod szerokiej gamy wybrano trzy testy: komputerowy test szybkos¢ i adekwatnosé
reakcji (TSAR), komputerowy test koordynacji wzrokowo-ruchowej w ukladzie prostym w tempie
dowolnym (TK-D) i narzuconym (TK-N) oraz komputerowy test uwagi i spostrzegawczosci (KTUS).
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Wszystkie parametry okreslane przez program wykorzystany do badan byly zapisywane bezposrednio
a nastepnie przeliczane na skalg stenowg [7].

Badanie prowadzone jest w trzech cyklach. W ramach kazdego z nich uczestniczka badania wykonuje
zawsze w tej samej kolejnosci wybrane testy. W pierwszych dwoch cyklach pole jest wiaczone, lub nie
(jesli jest wlaczone w pierwszym to jest wytaczone w drugim i odwrotnie). W trzecim cyklu pole zawsze
jest wiaczone. Jednym z zadan osoby badanej jest okreslenie i opisanie swoich odczu¢ w trakcie
wykonywania testow w poszczeg6lnych cyklach i proba okreslenia, w ktorym z pierwszych dwoéch cykli
RF-EMF bylo obecne na podstawie swoich odczué. Uczestniczki oceniaty samopoczucie w skali 0-5
(,,0” — bardzo zte, ,,5” — bardzo dobre).

Wyniki ilo$ciowe uzyskiwane w testach psychomotorycznych i odczucia uczestniczek badania byly
korelowane z obecnoscia RF-EMF podczas badania. Wyniki korelowane sg zarowno z prawdziwag
ekspozycja, jak 1 z ekspozycja postrzegang przez ochotniczki. Statystyczna analiza danych prowadzona
jest w oparciu o oprogramowanie Statitsica 13.3 (TIBCO Software Inc, USA). Do oceny statystycznych
réznic pomi¢dzy zmiennymi stosuje si¢ test Wilcoxona.

Wyniki i wnioski

Badania sg nadal prowadzone w celu osiggniecia odpowiednio duzej liczebnosci grupy badanych.
W tabeli ponizej prezentowane sg najciekawsze wyniki uzyskane dotychczas na grupie 29 kobiet.
Pozwalaja one na sformutowanie jedynie wstepnych wnioskow.

Subiektywna ocena samopoczucia i wyniki ilosciowe testow psycho-motorycznych zostaty poréwnane
(Tabela 1). Pierwsze porownanie pokazane w tabeli dotyczy wynikow uzyskanych dla cykli, w ktorych
pole byto obecne i nieobecne wedtug oceny badanych osob (Ekspozycja odczuwana). Poréwnano rowniez
parametry okreslajace samopoczucie i sprawnos¢ psychomotoryczng w przypadku, gdy ekspozycja na
RF-EMF miala realnie miejsce i gdy jej nie byto (Ekspozycja realna).

Tabela 1. Wyniki niektorych parametrow okreslanych w badaniach (wartos¢ + SE (mediana)). Wyniki
testow psychomotorycznych zostaty wyrazone w skali stenowej (1-10)

Parametr Ekspozycja odczuwana Ekspozycja realna

RF-EMF ON RF-EMF OFF RF-EMF ON RF-EMF OFF
Samopoczucie (0-5) 3,54+ 0,04 (3,5) | 4,04+0,03 (4) 3,93+0,04 (4) | 3,83+0,04 (4)
Czas reakcji TK-D 4,68 £ 0,09 (4) 5,45+ 0,07 (5,5) | 5,00+0,07(5) |4,83+0,08(4)
Czas reakcji TK-N 4,64 + 0,09 (3) 504+0,08(5) |4,79+0,07(5) |4,31+0,09(4)
Czas reakcji TSAR 6,59 + 0,09 (7) 7,23 + 0,08 (7) 6,79 £ 0,08 (7) | 6,59 £ 0,09 (6)
Czas motoryczny TSAR 4,50 £ 0,08 (4) 4,41 +£0,07 (4) 4,34+£0,07(4) | 445+0,07 (4)
Liczba btedow TSAR 5,14£0,11 (5 5,77 £ 0,10 (5) 5,14+ 0,10 (5) |5,41£0,10(5)
Czas reakcji KTUS 6,82 £ 0,10 (8) 7,73 £ 0,08 (8) 7,62+ 0,07 (8) | 7,28 +£0,10 (8)

Wydaje sie, ze w wigkszosci przypadkow réznice pomiedzy parametrami wyznaczanymi dla cykli
okreslanymi przez osoby badane wedhlug ich odczucia (kolumny 2. i 3.) sa wigksze, niz roznice dla realnej
ekspozycji 1 braku pola (kolumny 4. 1 5.). Moze to wskazywac¢ na psychologiczny wptyw pola na badane
osoby. Opisuja one swoje samopoczucie jako gorsze 1 nieco gorzej wykonuja testy, gdy sa przekonane,
ze RF-EMF jest wiaczone. Realna obecno$¢ RF-EMF ma natomiast mniejsze znaczenie. Niestety wniosek
ten moze by¢ przedwczesny, gdyz zastosowane testy statystyczne nie wykazaty istotnych statystycznie
roéznic w zadnym przypadku.

Na podstawie analizy wynikéw TEMPS-A Zaobserwowano istotng statystycznie réznic¢ w natgzeniu
temperamentu depresyjnego w grupie osob deklarujacych niekorzystny wptyw pola na ich samopoczucie
(p=0,0027), co jest zgodne z doniesieniami literaturowymi [3].
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Neuroanatomiczne podtoze procesow uwagi obejmuje wiele struktur, jednak gléwng role odgrywaja dwa
osrodki: tylna czgs¢ plata ciemieniowego (odpowiedzialna m.in. za uwage wzrokowa i przeszukiwanie
percepcyjne) oraz prawy plat czolowy (odpowiedzialny m.in. za czujno$¢ uwagi, dlugotrwate
koncentrowanie si¢) [1]. Psychodiagnostyka od dawna dysponuje szeregiem metod, przede wszystkim
préb  klinicznych, ktore z powodzeniem sg wykorzystywane w badaniu neuropsychologicznym
przeprowadzanym wedle paradygmatu kliniczno-eksperymentalnego. Do badania uwagi powszechnie
uzywane sg m.in.: proba uczenia si¢ 10 stow, proba korekty, test uwagi i spostrzegawczosci, kolorowy
test polaczen, test taczenia punktow czy test D2 do badania uwagi [1]. Sa to jednak metody
wykorzystywane do potwierdzenia diagnozy zwigzanej z problemem koncentracji uwagi. Do badania
poziomu zaangazowania uwagi stosuje si¢ jednak metodypsychologiczno-fizjologiczne. Metody te
pozwalaja roOwniez na oszacowanie poziomu zaangazowania uwagi (czyli poziomu jej koncentracji,
skupienia). Jedng z metod, ktora zdaje si¢ dawaé najbardziej obiektywne wyniki jest obrazowanie
struktury 1 funkcji mézgu (tzw. neuroobrazowanie) przy uzyciu badania elektroencefalograficznego.
Elektroencefalografia EEG (ang. elektroencepphalography) jest badaniem, ktérego celem jest rejestracja
elektrycznej aktywno$ci mozgu. Wigkszo$¢ tych sygnalow pochodzi z neuronow. Wystepuje tutaj wiele
zjawisk bioelektrycznych takich jak: potencjaty czynnosciowe (krotkotrwate przeptywy pradu w aksonie),
potencjaty postsynaptyczne (sa one dluzsze od potencjatéw czynnosciowych) oraz wicksze pole
elektryczne. Zachodzi rowniez zjawisko depolaryzacji, czyli potencjat ujemny elektryczny zmniejsza si¢
wewnatrz neuronu) [2]. Urzadzenie, za pomoca ktorego dokonuje si¢ takiej rejestracji, nazywane jest
elektroencefalografem. Pomiar jest uzyskiwany za pomoca elektrod, ktore sg umieszczone na powierzchni
glowy cztowieka badanego [3]. Wyniki badan ukazywane sg w postaci wykresu - elektroencefalogramu.
Celem badan byla analiza zmienno$ci poziomu zaangazowania mentalnego u pracownikow
wykonujagcych prace umyslowa. Zakres pracy obejmowat badanie poziomu sygnalow EEG
w 5 pracownikow, podczas wykonywania réznych czynno$ci biurowych oraz analize otrzymanych
wynikow. Przed badaniem wlasciwym, kazda z osob miata za zadanie maksymalnie skoncentrowa¢ swoja
uwage na zadaniu logicznym.

Po kalibracji uktadu pomiarowego, zmierzono u badanych oséb aktywnos¢ kory mézgowej. Do tego celu
wykorzystano bezprzewodowy neurohetm EMOTIV EPOC FLEX (rys.l). Podczas badania, kazdy
z pracownikow wykonywal nastgpujace czynnosci biurowe: sprawdzanie oraz odbieranie poczty
elektronicznej, obstuga urzadzen biurowych takich jak telefon oraz laptop, odbieranie potaczen
telefonicznych oraz kierowanie ich do odpowiednich organéw w firmie, organizacja spotkan z klientami,
przygotowanie dokumentacji firmowej, wystawianie faktur za transport, obsluga programow
komputerowych. Czas pomiaru wynosit 45 min dla kazdej z badanych osob.
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Rys. 1. Zestaw EMOTIV EPOC FLEX wykorzystany do pomiaru aktywnosci kory mozgowe;j

Emotiv EPOC Flex pozyskuje i przetwarza w wysokiej rozdzielczosci neurosygnaty. Wykorzystuje
zestaw czujnikow, ktore dostosowujg sie do sygnalow elektrycznych wytwarzanych przez mozg. Dzigki
czemu mozliwe jest wykrycie sygnatow koniecznych do identyfikcji uczu¢, mysli oraz stanow
emocjonalnych. Dzigki przekaznikowi USB urzadzenie bezprzewodowo taczy si¢ z komputerem.
Oprogramowanie, ktore jest dotagczone do urzadzenia umozliwia obserwacj¢ sygnatow z elektrod w czasie
rzeczywistym.
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Rys. 2. Interfejs obrazujacy wynik badania EEG przeprowadzonego przy uzyciu Emotiv EPOC FLEX

Jak wskazuja dane literaturowe, w danym stanie psychicznym w mézgu moze dominowac jeden rodzaj
fali, przy obnizonym poziomie aktywnosci pozostalych fal. Na przyktad u osoby, ktora jest w fazie
pobudzenia umystu zaobserwujemy zwigkszong aktywno$¢ fal mézgowych w pasmie czestotliwosci beta
przy jednoczesnych wystepowaniu na poziomie §ladowym fal alfa, theta i gamma.

Analiza wynikéw pomiarow polegata na obserwacji zaangazowania fal o roznych czestotliwosciach,
szczegolnie fal beta, odpowiedzialnych za gotowos¢ do podjecia wysitku umystowego i odnotowaniu
zmienno$ci poziomu tego zaangazowania. Czgstotliwosci tych fal (szczegdlnie ich niskie warto$ci),
mieszczace sic w zakresie 12-38 Hz, charakteryzujg aktywno$¢ mozgu podczas percepcji zmystowe;j
1 pracy umystowej [4]. Zakres tej czestotliwosci wzrasta podczas logicznego myslenia, gdy uwaga
skierowana jest na zadania poznawcze i $wiat zewnetrzny. Wyniki badania EEG skorelowano z rodzajem
wykonywanych czynnosci
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SYSTEMY WIZYJNE AUTOMATU
DO PRZEDSIEWNEGO PRZYGOTOWANIA ZOLEDZI

Pawet TYLEK

Uniwersytet Rolniczy im. H. Koftataja w Krakowie, Wydziat Lesny,
Katedra Uzytkowania Lasu, Inzynierii i Techniki Les$nej

Jednym z zabiegdw przygotowujacych nasiona dgbow do siewu jest skaryfikacja mechaniczna,
polegajaca na odcigciu od strony znamienia zotgdzia ich koncow wraz z liScieniami (ok. 25% diugosci).
Przyspiesza to wzrost zarodka oraz wyréwnuje wschody, a wartosciag dodang zabiegu jest mozliwo$¢
analizy zmian mumifikacyjnych zotedzi, ktore sg okreslane wzrokowo. Obecnie wysiewa si¢ w Polsce w
kontenerach szkotkarskich ok. 6 mln sztuk zotgdzi rocznie. Oznacza to, ze liczba skaryfikowanych nasion
musi by¢ znaczaco wigksza, poniewaz nie wszystkie nasiona sa przydatne do wysiewu. Znaczna czg¢s¢,
niekiedy nawet ponad 50%, moze by¢ uszkodzona przez owady, gryzonie lub zmumifikowana. Z uwagi
na wysoka pracochlonno$¢ zabiegu jest on stosowany przede wszystkim w hodowli sadzonek w szkotkach
kontenerowych. W tym przypadku do kazdej celi kasety nalezy wysia¢ jednego zote¢dzia, ktory poddany
wczesniejszym zabiegom sortowania bedzie Zrodlem sadzonki o oczekiwanych cechach morfologicznych
(Adamczyk i in. 2018).

Dotychczas skaryfikacja prowadzona jest recznie z wykorzystaniem sekatora. Jest o zmudna i monotonna
praca, wymagajaca zatrudnienia od kilku do kilkunastu oséb w kazdej szkotce produkujacej sadzonki.
Z zwigzku z powyzszymi opracowano model autonomicznego skaryfikatora, ktory dokonuje
precyzyjnego obcigcia zotedzi oraz sortuje je na podstawie innowacyjnej, optycznej cechy rozdzielczej
(Tadeusiewicz i in. 2017). Automat powstat w wyniku prac badawczo-rozwojowych prowadzonych przez
konsorcjum, a jego uczestnikami byly nastepujace instytucje naukowe i przedsigbiorstwa: (1) Uniwersytet
Rolniczy w Krakowie (pehiacy rolg Lidera Konsorcjum), (2) Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie,
(3) Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Przemyslowy Instytut Maszyn Rolniczych w Poznaniu, (4)
Przedsigbiorstwo Wielobranzowe ,,PROMAR” z Poznania. Badania finansowano =z grantu
PBS3/A8/34/2015, przyznanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach Programu PBS
pt. ,,Funkcjonalny model automatu z systemem wizyjnym do skaryfikacji oraz oceny zywotnosci zotedzi
na podstawie automatycznego rozpoznawania topografii zmian mumifikacyjnych”. Na omawiany
automat do skaryfikacji uzyskano patent krajowy (Patent nr 228904) oraz mi¢dzynarodowy (European
patent 3172954).

Urzadzenie zostalo wyposazone w dwa systemy optyczne (Bublinski i in. 2017). Zadaniem pierwszego
jest sprawdzenie orientacji, ktéra wynika z losowego podawania zotedzi przez podajnik wibracyjny.
Wyspecjalizowany system wizyjny z zaimplementowanym algorytmem rozpoznania orientacji nasion,
wykorzystujacy detektor Harrisa, sprawdza ich utozenie (Pawlik i in. 2017). Nasiona zorientowane
niepoprawnie sg obracane przez pozycjoner. System ma jeszcze dodatkowa, wazng funkcje, ktorg jest
pomiar dtugosci zotedzia. Informacja ta jest pdzniej wykorzystywana do okreslenia miejsca przecigcia
zotedzia, aby zapewnic¢ t¢ samg intensywnos$¢ skaryfikacji, niezaleznie od wielkos$ci zotedzi.

Drugi system optyczny odpowiada za kontrolowanie zdrowotnos$ci. Proces ten polega na identyfikacji
wzglednej wielko$ci zmian mumifikacyjnych metodami wizji komputerowej (Bublinski i in. 2017,
Jabtonski1in. 2016). Metody komputerowe oparte na uczeniu maszynowym sg rownie doktadne jak ocena
organoleptyczna dokonana przez pracownikow szkolki, ale jednocze$nie zdecydowanie szybsze.
Procedura uczenia maszynowego jest czasochtonna, ale jest wykonywana jednorazowo na podstawie
wybranych probek przekrojow zotedzi poprawnie sklasyfikowanych przez ludzi. Natomiast po nauczeniu
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algorytmu kazdorazowe wykonanie zadania rozpoznania i interpretacji obrazu przekrojow nowych
zotedzi zajmuje $rednio 68 ms (Przybyto, Jablonski 2019).
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Introduction

A photovoltaic (PV) module converts the energy of light (solar energy) directly into electricity by the
photovoltaic effect, whereby only a minor part of the solar energy is converted into electricity. A major
part of the solar energy is converted into thermal energy, which results in an increase in the temperature
of the PV module. Due to the negative temperature coefficient of the PV module, the electrical efficiency
decreases with increasing temperature. Electrical efficiency can be increased by cooling the PV module,
which is usually achieved by exposing the surface of the PV module to a cooling media (usually water or
air), which absorbs the waste heat of the PV module via heat exchanger, and thus decreasing the
temperature of the PV module. The obtained waste heat can be used in low-temperature heating systems.
Generally cooling techniques are divided into active and passive cooling techniques [1,2]. Active cooling
techniques are based on systems for heat extraction utilizing active devices (pumps, funs, etc.) which
needs to be powered by electricity. However, the passive cooling techniques refer to systems for heat
extraction without additional power consumption and are based only on methods utilizing laws of
thermodynamics (natural convection, thermosiphon effect, chimney effect, etc.). The integrated cooling
system can increase the electrical efficiency up to 20% [3,4]. Grubisi¢ et al. [2] analyzed and compared
different cooling techniques and concluded that the most effective technique that produce additional
power is active water cooling system. The PV module in combination with cooling system is called hybrid
photovoltaic thermal collector/module (PVT). Active hybrid PVT collectors/modules are most commonly
divided on concentrated [5-7] and flat-plate PVT modules. Flat-plate PVT modules/collectors can also be
divided based on the cooling media, with water [8-12] and air [13-15] being the most commonly used
media. This paper deals with analysis of the PVT collector, that will be installed on existing small
photovoltaic system (81.78 kWp) in Brestanica, Slovenia.

Methodology

The most important electrical performance parameters of the PVT module are undoubtedly electrical
efficiency and power. The electrical efficiency of the PV module 7., which is a function of module
temperature, is defined by (1).

ny=n-y(7,-T,)) (1)
Where #: is the reference efficiency of the PV module, y is the temperature coefficient, Tm is the
temperature of the PV module and T is the reference temperature. Electrical power of the PVT module
Pl is given by (2):
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Where G is the intensity of solar radiation and A is the area of the PVT module.

Results
The analysis of the PV module and PVT collector was estimated for one particular sunny day of the year
for electrical power Pe, electrical efficiency 7e and temperature of the PV module 7 (see Fig. 1 and 2).
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Fig. 2: Electrical efficiency 7. and temperature of the PV module 7m

Fig. 1 shows that the electrical power of the cooled PVT module increased by 4% with the inlet water
temperature in the sheet-and-tube collector being 17,5 °C. Fig. 2 shows that the electricity produced
decreases with increasing temperature of the PV / PVT module. The cooling of PV / PVT modules is more
efficient in the afternoon hours, when the ambient temperatures are much higher compared to the noon
hours at the same intensity of solar radiation.

Conclusion

The main objective of this paper is to present the results of the analysis of PVT module. The results show
that using the water cooled PVT modules, the temperature of the PV module is reduced, which
consequently increases the efficiency and energy consumption by 4%. Analytical modelling of the
presented water cooled PVT system and additional results of thermal performance PVT module will be
presented in full paper.
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2 Wyzsza Szkota Informatyki i Umiejetnosci w todzi

Rozwoj bioinformatyki w zakresie analizy sygnatow EEG zwigksza potencjatl diagnostyczny zwigzany
z poprawg zaburzen snu oraz z wykrywaniem wybranych choréb, ktére maja podloze w uktadzie
nerwowym. Do nich naleza epilepsja lub depresja. Ponadto w ostatnich latach coraz wigksze
zainteresowanie budzi zastosowanie encefalografii do zwickszania interakcji na podlozu cztowiek-
komputer (HCI, ang. Human-Computer Interaction) i rozwijania interfejséw typu mozg-komputer (BCI,
ang. Brain-Computer Interaction). Jednym z kluczowych obszaréw dla obecnie podejmowanych badan
z zakresu analizy sygnatow EEG jest rozpoznawanie emocji [1, 2].

Emocje odgrywaja wazng role w codziennym zyciu i komunikacji mi¢dzyludzkiej. Pozytywne emocje
wplywaja na poprawe stanu zdrowia, za$§ negatywne emocje moga przyczynia¢ si¢ do poglebienia
problemoéw zdrowotnych. Badania z zakresu neurobiologii i psychologii potwierdzaja, ze emocje
stanowig istotny aspekt wplywajacy na racjonalno$¢ zachowania. Pacjenci z zaburzeniami
emocjonalnymi majg trudnosci w wykonywaniu codziennych czynno$ci. Emocje rozpoznaje si¢ na
podstawie sygnatéw werbalnych (stownictwo emocjonalne) lub niewerbalnych, takich jak gesty,
wyrazenia czy intonacja. Jednym ze sposobow identyfikacji stanu emocjonalnego sg rowniez sygnaty
EEG [3, 4].

Badanie EEG polega na rozmieszczeniu na powierzchni glowy elektrod pomiarowych i analizie zapisu
potencjatéw pochodzacych z synchronicznej pracy grup neuronéw z kory moézgowej. Analiza takiego
zapisu jest mozliwa jedynie dzigki odpowiedniej lokalizacji elektrod pomiarowych 1 wzmacnianiu
mierzonego sygnatu. Jednak pozyskanie informacji z sygnalu EEG jest trudnym zadaniem z uwagi na
zaszumienia wynikajace z jednej strony z artefaktow wewnetrznych (fizjologicznych) i zewnetrznych
(zwigzanych ze sprzg¢tem), a z drugiej strony bedacych konsekwencja naktadania si¢ sygnatow
pochodzacych z r6znych elektrod. Poprawe jakosci sygnatu mozna zatem uzyskaé poprzez eliminowanie
artefaktow [7] Iub przez odpowiedni dobér cech, ktore nalezy uwzglednia¢ w procesie dalszej analizy.
Automatyczna selekcja cech pochodzacych z sygnatow EEG stanowi istotny obszar badan.

W ramach podejmowanych prac badawczych mozna wyrdzni¢ dwa podejscia:

— optymalny dobor elektrod [8],

—  optymalny wybor cech [9].

Mozna stwierdzi¢, ze optymalny doboér elektrod pomiarowych stanowi pierwszy i kluczowy etap prac
zwigzanych z automatyczng selekcja cech pozyskanych z sygnatéw EEG. Jednak z uwagi na ztozono$¢
problemu oraz konieczno$¢ dostosowania badan do problemu klasyfikacyjnego, dotychczas
podejmowane proby nie wskazaty jednoznacznie liczby i pozycji elektrod najlepiej dopasowanych do
zadan zwigzanych z klasyfikacja emocji. Przyktadowo, praca [10] sugeruje uzycie 9 elektrod, za§ w pracy
[8] zaproponowano uzycie od 3 do 8 elektrod w zaleznos$ci od eksperymentu. Dodatkowe utrudnienie
stanowi fakt, ze we wskazanych pracach mniejsze zestawy elektrod nie stanowig podzbioréw zestawow
wiekszych.

Celem opisanych w ramach niniejszej pracy badan jest wskazanie zestawu elektrod kluczowych do
klasyfikacji stanu emocjonalnego na podstawie sygnalu EEG jako kontynuacji badan nad optymalnym
doborem elektrod.
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Badania eksperymentalne zostaly przeprowadzone na referencyjnym zbiorze DEAP, ktéry stanowi

podstawowe zrddlo danych w badaniach z zakresu klasyfikacji emocji. Dane pochodza z 32 elektrod

natozonych na powierzchni¢ czaszki oraz 13 elektrod fizjologicznych umieszczonych na palcach oraz

twarzy osoby badanej [1]. Ocenie poddane zostaty 4 klasy stanow psychofizycznych (valence — odczucie

pozytywne/negatywne, arousal — pobudzenie, dominance — dominacja, [liking — upodobanie).

Automatyczna selekcja elektrod zostata przeprowadzona z zastosowaniem réznych algorytmow:

— selekcja cech uwzgledniajaca ich korelacje¢: algorytmy CFS (Correlation-Based Feature Selection) oraz
CorrelationAttribute,

— selekcja cech uwzgledniajaca zysk informacji InfoGain,

— selekcja cech uwzgledniajaca wspdtczynnik wzmocnienia: GainRatio,

— selekcja na bazie regut One-R (algorytm OneRAttribute),

— algorytm ReliefF (dla k = 10 najblizszych sasiadow oraz k = 5 najblizszych sasiadow),

— rekurencyjna eliminacja cech.

Jako metoda klasyfikacji przyjeta zostata maszyna wektoréow nosnych SVM (ang. Support Vector

Machines).

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze najwigksze znaczenie przy klasyfikacji emocji

majg kanaty 33-40, ktore pobierajg wartosci z elektrod fizjologicznych. W przypadku elektrod EEG,

metody selekcji wskazaly od 2 do 8 elektrod w zalezno$ci od rodzaju emocji. Jednoczes$nie proces

klasyfikacji poprawit si¢ o0 4-10%.

Dalsze prace dotyczg opracowania hybrydowego algorytmu automatycznej selekcji, ktory pozwolitby na

jeszcze bardziej precyzyjne wskazanie liczby 1 pozycji rozmieszczenia elektrod EEG.
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Introduction

Currently the electrocardiogram (ECG) is the most commonly used technique to measure heart activity.
It can also be used to continuously measure heart with the use of a Holter device. Although the analysis
of ECG is an easy task for a specialist or artificial intelligence, it does not give a detailed information
about the heart activity. The body surface potential mapping (BSPM) is a technique where a large set
electrodes are measuring the potential on the human body. With such a measurement it is possible to track
the ow of electric signal in the human heart which give a detailed information for the physician. Here we
present a smart BSPM device that uses a vest with dry electrodes. The use of high resolution components
allows us to obtain high accuracy of measured bio-signals, while the use of dry electrodes allows the
construction of a portable smart vest that can be equipped like a Holter device. The developed algorithms
allows us to dismiss the faulty measurements and make the whole system robust.

Hardware

The aim of the research was to design a system for measuring BSPM with ability to measure classical
12 lead ECG. Due to the specificity of the measured signal (low signal-to-noise ratio, low signal
amplitude) it was necessary to design and develop a series of filtration systems in order to make the
obtained measurements reliable. Because of the relatively low frequency of the measured signals and a
large number of measurement channels, there is no need to sample 1ksps per channel. The system was
designed using analog multiplexers coupled with a set of filters and amplifiers forming the signal to the
values useful for measurement. The signal formed in this way is then filtered out again after leaving the
multiplexer block by means of an additional 50Hz central barrier filter and a summing system using
Wilson's resultant signal as a reference. The signal is then transferred to ADCs, where the final filtration
process takes place with an FFT filter. The measurement process takes place cyclically on all of the 102
measured channels, thus achieving an effective signal sampling rate of 1ksps (kilo samples per second).
The data measured this way is then transmitted via Ethernet using TCPIP, HTTP to database system.

We have developed a complete system for the BSPM measurements. It has a ability for high speed (1ksps)
measurements with fault detection. The data obtained with BSPM is used for the analysis of the potential
distribution inside human body. We have shown that a results calculated using the BSPM matches the one
obtained with the 12 channel ECG and that our device is capable of active monitoring of the patients. The
obtained resolution is satisfactory and the developed smart system is capable of transferring data over the
internet to the database. There the data is processed, filtered end reconstruction in order to obtain a high
resolution potential distributions. Additionally we are going to further cooperate with medical personnel
i n order to build an expert system which will help in the early diagnosis of the cardiac disorders.

366



Wirtualne Sympozjum PTZE, 14 — 16 wrzesnia 2020 r.

e

Fig. 1: A test bench of a full system. The boards shown in this Figure are in development stage and does
not show the final product

Fig. 2: The visualization of measurement from the wearable BSPM device. Red circles represents
a electrode. The Heat-map shows the amplitude of the signal
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Introduction

According to the world health organization statistics, myocardial disorders is responsible for 31% of world
deaths. As a consequence of that the research centers specialized in medical data processing are trying to
create systems for the analysis of ECG signals. The idea of these type of systems is to automatically detect
possible threats in ECG and notify the appropriate medical units. In the paper we present a complete
system for measuring and analysis of ECG signal. It consist of our own measuring hardware and an Al
based diagnosis system that is able to detect life-threatening heart disorders. With the use of artificial
intelligence methods, we can find and assign the appropriate ECG fragment to a given heart disorder.
Additionally, the system has ability to automatically detect and mark an unknown data segments in ECG.
This kind of system for analyzing ECG signals allows for faster diagnosis and thus increase the chance
for appropriate treatment of the patient.

Methods

To properly teach a neural network we needed the right amount of data. To obtain it, an innovative ECG
measuring device was used. As a heart of the ECG measuring system, we used a chip manufactured by
Texas Instruments with catalogue note ADS1298. To generate data we used the ECG simulator from
FLUKE model ProSim 4, which has 10 leads. The simulator has the ability to simulate arterial pressure
in the range of 0 mmHg, 80 mmHg, 160 mmHg and 250 mmHg. The combination of the FLUKE ProSim4
device together with our ECG system was used to collect as close to real life ECG data s possible which
is essential to be able to properly train neural network.

The neural network used consisted of 7 layers. The final configuration was a result of intensive testing of
different structures of networks and its structure is described in table 1. In the network we used Long
Short Term Memory (LSTM) cells which has proved to be effective in solving a wide range of cognitive
learning tasks. Speech and handwriting recognition, and more recently machine translations are the most
prevalent in the literature.

Table 1. The structure of the sequential neural network used in this work

Type No.  of| Activatio
units n function
BILSTM 128 default
BILSTM 256 default
BILSTM 64 default
BILSTM 64 default
Dense 256 tanh
Dense 1024 sigmoid
output 6 softmax

LSTM works extremely well with many different problems, that’s why it was used as our solution. While
the architecture of our Neural network consist of a multiple LSTM layers, we note, that we are able to
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achieve 80% recognition rate with just single layer with 256 units. All the code were written in Python
with the use of Tensorflow library and the calculation were performed on the NVIDIA GEFORCE RTX
2060 graphic card.

Results and discussion

In this work we focused only on the I channel of the ECG data. The following ECG signals were collected
by the system: Natural ECG signal at 60 bpm, Atrial fibrillation, Bradycardia at 30 bpm, Tachycardia at
180 bpm, Premature ventricular contraction (PVC), Ventricular tachycardia. The data was remodelled
into a training an validation data sets. The datasets consisted of a name of disorder and a 5 second sample
of the disease.

WTach 160bpm 4

AR 4

Tachycardis 4

;; 5‘0 1-I.:HJ 1'.':0 2II'ICI ;“;G 3.{.)0
Fig. 1. Results obtained with the neural network

Figure 1 shows result obtained by the neural network. Each point of the upper plot is the 5 seconds of the
test ECG signal. The network failed to classified only 10 out of total of 300 cases which translates to
around 96% successful detections.

The vast majority of articles focus their research on external databases such asphisio.net [1]. In this paper
we used data close to real life signal from the ECG simulator. This allowed us to create an extensive
learning database for the neural network. We have shown that with the correct structure of NN we were
able to achieve a high detection retain the ECG signal.
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Introduction

Nowadays, doctors give diagnosis based on their knowledge and experience which sometime can lead to
misdiagnosis. Even the most experienced doctors are not prone to diagnostic errors. Diagnosis of the
diseases are based on a series of tests. The most popular tests include: blood pressure, heart rate and
breathing rate. To minimize the chance of misdiagnosis the need for computerized system has emerged.

Medical systems are developed to help diagnose and treat diseases. The problem is that there are many
different types of diseases, each with their own unique characteristics. The part of medical system that
helps user to detect diseases is called an expert system which is a combination of artificial intelligence
and complex detection algorithms. Expert systems are used in medicine to identify the disease or
a condition that is causing the disease. It is composed of many different parts, each with its own set of
characteristics and functions. The “brain” of these systems are generally a combination of decision trees
and neural networks that are used to classify the diseases.

In this paper we present the complete system which monitor and analyze the cardiorespiratory biosignals
in order to assist and speed up the diagnosis. We also show what steps has been take in order to make the

system robust and reliable.

The LETS system
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Fig. 1: The concept of the LETS system.

The Lungs Electrical Tomography System (LETS) is a system that is designed to measure the biosignals
of patients and assist experts in the diagnostic of potential cardio respiratory pathologies. It uses
customized algorithms and artificial intelligence to propose potential diseases which are based on the
patient history and a biomedical data corpus. Our system consist of two parts. One part is the mobile
measuring device and the second one is the intelligent cloud framework (Fig. 1).
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Fig. 2: The concept of the LETS system

The important part of the mobile measuring device is the data acquisition device which consists of a smart
clothing in form of a vest that monitor the biosignals. The smart vest performs the electrocardiogram
(ECG) measurements through the body surface potential mapping (BSPM). Also it uses a part of the
available electrodes to perform the electric impedance tomography to monitor the lungs and heart.

The system will be fully automated and with help of the algorithms it will analyze the patient data on the
fly (Fig. 2). If the system will detect that the measurement levels can represent a medical risk for the
patient, system will engage procedures regarding contacting the patient itself. It this will fail, the system
will notify the emergency services.

Methodology and results
The design of our measurement and disease diagnosis recognition system must account for the two
fundamental aspects:

* Parallelism of the measurements.

* Parallelism of the diagnosis.

This concept of the design ensure that the user is provided with the reliable information about the status
of the patient.

The parallelism of measurements is achieved by simultaneous measurement of the same type of the
information i.e. breathing rate. The parallelism of analysis is achieved with the use of two different method
of detecting diseases. First the data is pre-analyzed and then passed to different methods to check whether
the obtained results mach. In the analysis of the data we use specialized algorithms that uses statistical
methods, neural networks and regresion trees. If there is a mismatch the results can be only analyze by
doctor and his input is stored in the database. This way we improve our database.
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Conclusions

In the paper we presented a complete system that uses state of the art software and hardware to measure
and reconstruct EIT images and thus can monitor the patient lungs. The device is also equipped with
hardware that is able to measure BSPM and monitor the activity of the heart.
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Abstract

The article presents a model of a complex heat transfer in a steel package of rectangular profiles which
uses the thermo-electric analogy. The implementation of this model greatly improves the accuracy of the
performance of the automatic control systems. This is related to the selection of the optimal heating curves
for each given case in the heat treatment processes. The precise control of the process has the following
benefits: reduction of energy consumption, improved production efficiency, reduced emissions of
pollution as well as the ability to achieve the desired quality of the final product.

Wstep

W praktyce przemystowej obrobki cieplnej wyrobow stalowych, w wielu sytuacjach zachodzi potrzeba
nagrzewaniem wsadu o strukturze porowatej [1]. Jednym z przyktadéw takiego wsadu sa pakiety profili
prostokatnych. Zapewnienie prawidtowego przebiegu nagrzewania takiego wsadu, wymaga wiedzy na
temat intensywnosci przeptywu ciepla w jego obszarze przy danych warunkach brzegowych. Z uwagi na
niejednorodng, dwufazowg strukture (stal - gaz) omawianych pakietow,w ich obszarze wyst¢puje bardzo
ztozony przeptyw ciepta, zwigzany z przewodzeniem w obrebie poszczegolnych profili, przewodzeniem
1 konwekcja swobodng gazu w przestrzeniach wewngtrznych profili, przewodzeniem kontaktowym na
styku przylegajacych profili oraz promieniowaniem cieplnym miedzy ich powierzchniami. W sposob
ilosciowy zjawisko to mozna wyrazi¢ za pomoca efektywnej przewodno$ci cieplnej, ktora jest
powszechnie wykorzystywanaw teorii osrodkow porowatych [2-4].

Poniewaz operacje obrobki cieplnej majg istotny wplyw na zuzycie energii, wydajno$¢ produkcji, emisje
zanieczyszczen oraz jakos¢ wyrobu koncowego, muszg by¢ precyzyjnie kontrolowane z wykorzystaniem
automatycznych uktadow regulacji. Jest to zwigzane z doborem optymalnej dla danego przypadku
krzywej nagrzewania. Dopasowania takiego dokonuje si¢ na drodze obliczeniowej za pomoca
odpowiednich modeli numerycznych zjawisk wymiany ciepta zachodzacych w uktadzie piec-nagrzewany
wsad [5-8]. W przypadku nagrzewania pakietow profili, jednym z elementow takiego modelu jest
procedura obliczania efektywnej przewodnosci cieplne;.

Charakterystyka proponowanego modelu

Prezentowany model przeptywu ciepta opiera si¢ na analogii cieplno-elektrycznej. Wykorzystujac
podobienstwo w opisie zjawisk przeplywu pradu elektrycznego i ciepta, kazdemu ze sposobow przeptywu
ciepla, jaki wystepuje w obrebie pakietu profili, przyporzadkowuje si¢ stosowny opor cieplny [8].
Punktem wyjs$cia do analizy jest model geometryczny rozpatrywanego wsadu, ktorym jest ptaskie,
upakowane ztoze profili, z ktdrego nastgpnie wyodrgbnia si¢ tzw. elementarng komorke wymiany ciepta.
Catkowity opor cieplny takiej komorki Rc oblicza si¢ jako kombinacje polaczen szeregowych
i rownoleglych poszczegdlnych opordéw cieplnych. Natomiast efektywng przewodnos¢ cieplng wyznacza
si¢ jako iloraz wymiaru charakterystycznego komorki oraz oporu cieplnego Rc, co wynika z definicji
oporu przewodzenia ciepta dla ptaskiej warstwy [9].
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Weryfikacja wynikow obliczen

Poprawnos¢ wynikow obliczen opisanego modelu zweryfikowana zostala za pomoca danych
pomiarowych efektywnej przewodnosci cieplnej. Pomiary te wykonano na stanowisku laboratoryjnym
dzialajacym na zasadzie jednoptytowego aparatu Poensgena (ang. guarded-hot-plate apparatus).
Dziatanie tego stanowiska spetnia wymagania nastepujacych norm [10, 11]. Pomiary wykonano dla
czterech pakietow profili: 20 x 40 mm, 40 x 40 mm, 60 x 60 mm i 80 x 80 mm, w zakresie temperatury
50 - 600°C. Wyniki obliczen modelowych 1 pomiaréw eksperymentalnych odpowiadajacych
wymienionym przypadkom wsadu w funkcji temperatury przedstawiono na rysunku 1. Z uwagi na
zréznicowanie warunkow dla kontaktowego przewodzenia ciepta miedzy przylegajacymi profilami w
pakietach, wyniki modelowe dla kazdego przypadku mieszcza siew pewnym zakresie, miedzy wartoscia
model min a warto$cig model max. Jak wida¢, w wiekszosci przypadkéw wyniki modelowe pokrywaja si¢
z danymi pomiarowymi. Najwigksza rozbiezno$¢ odnotowana zostata w przypadku profili o najwigkszym
rozmiarze (80 x 80 mm).
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Rys. 1. Wyniki obliczen modelowych i pomiarow efektywnej przewodnosci cieplnej pakietow stalowych
profili prostokatnych
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Living organisms are complex electrochemical systems that evolved under exposure to a natural,
relatively weak (electro)magnetic field (EMF). They interacted with and adapted to this environment. In
recent years the number of artificial sources of EMF in an enormous range of new frequencies and
intensities has been increased. It raises concerns about its unfavourable effects on organisms mostly
pointing to disruptions of the functions of the nervous system. Recent studies indicated that EMF exposure
can act as a stress factor [1].

Stress can be acute (short-term) or long-term. Acute stress is usually not a health risk. In contrast, long-
term stress causes a wide variety of health problems [5]. In many cases, the pathophysiological
complications of disease arise from stress. Stress can be either a triggering or aggravating factor for many
diseases and pathological conditions [2]. Stress is known to strongly affect the immune system and its
influence depends on the type, level, and duration of the stressor.

Epidemiological data suggest that there is a link between exposure to EMF and immunological system
activation, and the occurrence of neurodegenerative diseases [3]. In the previous article it was shown that
EMF (50 Hz, 7 mT) exposure induces changes in the immune response, specifically at the cellular level.
Single 24 h-lasting exposure provoked changes (a significant increase of the plasma IL-1b, IL-6, and IL-
2 levels, and caused an elevation in blood parameters, such as white blood cells, lymphocytes,
haemoglobin, and haematocrit levels) that indicates an immune alarm stimulation. In contrast, exposure
of rats to an EMF of shorter duration (50 Hz, 7 mT, 1 h/day for 7 days) did not lead to any changes in
plasma levels of cytokines and haematological parameters what suggests, that under the conditions which
are typical for therapeutic use of EMF (repeated short daily exposure) the immune potentially harmful
response doesn’t occur [4].

We put forward the hypothesis that both parameters: the intensity of EMF and the duration of exposure
can determine the activity of sympatho-adrenal system (SAM) (one of the main stress systems in
organism) as well as the duration of exposure effects - in other words the permanent or temporary effects.
Therefore the aim of the study was to determine the long-term consequences of the exposure to 50 Hz,
I mT and 7 mT EMF on the noradrenaline metabolism in rats brain. Noradrenaline is a hormone and
neurotransmitter belonging to the catecholamine family and its general function is to mobilize the brain
and body for action. It is released is highest level during situations of stress or danger, in the so-called
fight-or-flight response. In mammals, noradrenaline is rapidly degraded to various metabolites. One of
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the principal end products is MHPG, which is thought to be biologically inactive and is excreted in the
urine.

Adult (3-month old) Wistar male rats were divided into groups: 1) animals exposed to EMF of 1 mT) 2)
animals exposed to EMF of 7 mT. Animals were exposed to EMF for one week 1h or 8h/day. Control
animals were subjected to the same experimental procedure as the respective animals exposed to EMF
except magnetic field exposure. The levels of noradrenaline and its metabolite MHPG in the
hypothalamus, locus coeruleus, adrenal glands and plasma were measured using HPLC immediately and
5 weeks after the exposure in group exposed to ImT and in group subjected to 7mT additionally 9 and 13
weeks after the exposure.

The results have shown that 50 Hz EMF of both values of a flux density (1 and 7 mT) increased the level
of noradrenaline in rats immediately after exposure and the change in this hormone level was clear even
3 months later, but only in rats exposed to 7 mT independently on duration of exposure (1 or 8 h/per day).
It suggests that exposure to EMF is a stressor acting in a dose dependent manner.

It opens discussion on a long lasting effects of exposure to the “strong” EMF as well as on potentially
positive effects of the "low intensities" EMF and their use in therapy as it can be a factor stimulating
adaptive response in the organism.
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TERAPIA ELEKTROCEUTYCZNA
— FIZYKA W LECZENIU INKONTYNENCIJI

Elzbieta WYSZYNSKA?, J6zef MROZ?, Andrzej KRAWCZYK?, Ewa KORZENIEWSKA3
1 Wojskowy Instytut Medyczny, Klinika Rehabilitacji
2 Wyzsza Szkota Ekonomii i Innowacji w Lublinie

3 Politechnika tddzka, Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki

Wstep

Wyzwaniem wspotczesnej medycyny w dziedzinie rehabilitacji coraz czgsciej sg pacjenci zglaszajacy sie
do lekarza lub fizjoterapeuty z dolegliwos$ciami, ktore uznawane sg za intymne 1 krepujace. W zwigzku z
tym pozostaja nieleczone a mogg by¢ nawet przyczyng wykluczenia i izolacji spotecznej. Dolegliwos$ci
te zwigzane z niewydolnos$cig dna miednicy to: nietrzymanie moczu i/lub stolca (fac. urinariorum/fecal
incontinentia, ang. urinary/fecal incontinency).

Usrednione badania z wielu kontynentéw uwidocznity, iz inkontynencja dotyka okoto 28% ludzi co czyni
ja problemem populacyjnym. W Polsce brakuje badan epidemiologicznych, ale szacuje si¢ iz okoto
5-6 miliondw 0s6b zmaga si¢ z dolegliwoscig. W grupie osob szczegolnie zagrozonych znajduja si¢
kobiety po wielu cigzach, po naturalnych porodach, po zabiegach w obrebie dna miednicy, w okresie
menopauzalnym czy o szczegdlnych warunkach anatomicznych oraz me¢zczyzni po prostatektomii. U obu
ptci wysoki Body Mass Index (BMI) znamiennie zwigksza odsetek osob zagrozonych. Odrgbng grupe
stanowig pacjenci z uszkodzeniami neurologicznymi, szczegolnie dyskopatia, ktora obecne dotyka coraz
wiecej osob.

Problem pojawia si¢ ze wzgledu na dysfunkcje anatomiczne — ostabienie mi¢sni dna miednicy oraz na
uszkodzenia czynnos$ciowe dotyczace osrodkow nerwowych odruchowych w rdzeniu kregowym, czy
zaleznych od woli o$rodkow nadrzednych w Centralnym Uktadzie Nerwowym.

Nietrzymanie moczu wystepuje jako mimowolne wyciekanie nawet niewielkich ilo$ci moczu
spowodowane wysitkiem, parciem naglacym lub obiema tymi przyczynami.

Nietrzymanie stolca wystgpuje pod postacig mimowolnego wydalania gazow 1 stolca.

Wiele powszechnie wystepujacych schorzen przyczynia si¢ do wystapienia objawow niewydolnosci dna
miednicy, np.: cukrzyca, zespoly otepienne, dyskopatie.

Terapia Elektroceutyczna

W terapii elektroceutycznej mozna wyrdzni¢ dwa podejscia:

e wykorzystujace pole elektryczne, prad elektryczny (stymulacja elektryczna),
e wykorzystujace pole magnetyczne, magnesy (stymulacja magnetyczna).

Oba te podejscia w terminach fizyki elektromagnetyzmu opisane sa jako dominacja badz sktadowe;j
elektrycznej pola elektromagnetycznego, badz sktadowej magnetyczne;.

Wykorzystanie impulsow elektrycznych w terapii niewydolnosci dna miednicy

Elektroterapia prowadzona jest, w wyspecjalizowanych o$rodkach, przy pomocy odpowiednich urzagdzen
z zastosowaniem odpowiednio skonstruowanych elektrod. Obecnie wigkszo$¢ to aparaty wielofunkcyjne,
przenosne lub mini aparaty do terapii indywidualnej, wyposazone w rézne rodzaje elektrod
powierzchniowych a takze elektrody wewnetrzne. Mozna je stosowaé w terapii migsni zdrowych,
uszkodzonych, przeciwbdlowej, dla poprawy ukrwienia tkanek czy stymulacji uktadu autonomicznego.
W dobie intensywnego rozwoju techniki i medycyny oraz powszechnej miniaturyzacji urzadzen pr¢znie
rozwija si¢ gataz indywidualnej terapii niewydolnosci dna miednicy. Optymalne nat¢zenie pradu podczas
zabiegu dobierane jest indywidualnie. Podczas terapii wystepuje zjawisko przyzwyczajenia, stad po kilku
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tygodniach terapii nalezy zwigkszy¢ natezenie impulséw. Pozostale parametry (cze¢stotliwosé, szeroko$¢
impulsu) sa zmienne w zaleznoS$ci od potrzeby uzyskania konkretnego efektu. Terapia prowadzona jest
20 minut dziennie, codziennie, w domu pacjentki/pacjenta za pomocg specjalnych sond aplikowanych
doodbytniczo lub dopochwowo (Rys.1).

Rys. 1. Aparat do terapii indywidualnej z aplikatorami
dopochwowymi

Zjawiska fizyczne wykorzystane w opisanych urzadzeniach moga by¢ wielce pomocne w leczeniu
1 profilaktyce probleméw powaznie ograniczajacych komfort i jakos$¢ zycia oraz w wymiarze globalnym
zycie spoteczne osoby dotknigtej choroba.

Wykorzystanie magnetoterapii w terapii niewydolnosci dna miednicy

Alternatywng metoda leczenia niewydolnosci dna miednicy jest stymulacja tej czesci ciala silnym polem
magnetycznym. W tym celu wykorzystuje si¢ znane na rynku rehabilitacyjnym urzadzenie SALUS Talent
(Rys. 2). Przeznaczeniem tego urzadzenia byta stymulacja konczyn i goérnych czgéci ciata. Stymulacja
dna miednicy jest swoistg innowacja, polegajaca na uzyciu znanego urzadzenia w nowym obszarze
terapeutycznym. W tym przypadku dziatanie urzadzenia powoduje depolaryzacje nerwow i przez to
skurcz mieSni dna miednicy.

Rys. 2 Urzadzenie Salus Talent z przeznaczeniem do leczenia
inkontynencji z zastosowaniem magnetoterapii

Parametry urzadzenia sg takie same jak w przypadku jego pierwotnego zastosowania, a zetem indukcja
magnetyczna Bmax do 3T 1 czgstotliwos¢ do 100 Hz.
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Terapia odbywa si¢ w trybie: 8-12 zabiegow (15-20 minutowych), 2-3 zabiegi tygodniowo.

Opisy przypadkow

Opisane powyzej metody sa stosowane w Klinice Rehabilitacji Wojskowego Instytutu Medycznego
w Warszawie. Zaleznie od rodzaju uszkodzenia i przebiegu choroby wybierane sg metody leczenia.
Zabiegi elektrostymulacji indywidualnej w warunkach domowych zastosowano u dwoch pacjentek:
milodej, uprawiajacej sport kobiety po operacji dyskopatii ledzwiowej oraz u dojrzalej pacjentki
z obcigzonym wywiadem chorobowym.

W przypadku pierwszej pacjentki wyniki terapii byty pozytywne - pacjentka uzyskata poprawe komfortu
1 jakosci zycia. W przypadku drugiej pacjentki, ze wzgledu na obcigzenie chorobami towarzyszacymi,
efekty terapii nie byly zadowalajace.

Whioski

Omowione w artykule techniki elektroceutyczne sg potwierdzeniem coraz silniejszego zwigzku pomiedzy
Swiatem techniki i §wiatem medycyny. Ze wzgledu na mozliwosci technologiczne w wytwarzaniu
czynnika stymulujacego (w tym wypadku pola elektrycznego impulsowego i pola magnetycznego o duzej
indukcji magnetycznej) udato si¢ stworzy¢ warunki do leczenia przypadtosci niezwykle ucigzliwych dla
pacjentow. Zespot inzyniersko-medyczny przewiduje dalsze badania, ktore moga (i powinny) przyczyni¢
si¢ do zwiekszenia skutecznosci i dostgpnosci terapii.

381



Wirtualne Sympozjum PTZE, 14 — 16 wrzesnia 2020 r.

ENERGY PROCESSES IN AN ELECTROHYDRAULIC COMPLEX
WITH DIFFERENT RATES OF CONTROL
OF THE SHUT-OFF AND CONTROL VALVES

Mykhaylo ZAGIRNYAK, Tetyana KORENKOVA, Victoriya KOVALCHUK
Kremenchuk Mykhailo Ostrohradskyi National University

Introduction

Emergency shutdown or abnormal turning on of pumping units (PU), incorrect control of pipeline shut-
off and control valves, abrupt actuation of check valves result in a rapid change in the liquid flow rate and
may be accompanied by the occurrence of surges in pressure systems. The damage caused by pressure
waves in water supply and disposal systems is especially significant in main pipelines of large length and
diameter. Surges cause breaks of pipelines and depressurization of joints, failure of pump elements,
breakdown of shut-off and control equipment, violation of pipeline fastening elements [1]. This results in
the deterioration of the controllability of the whole electrohydraulic complex (EHC).

The research method and results

A surge is a complex phenomenon associated with the appearance of shock waves (pressure and head
fluctuations), leading to unsteady hydraulic modes of operation. A surge is accompanied by the
transformation of energy processes in the pipeline network: at a sharp shutoff of the flow section the
kinetic energy of the liquid is converted into the potential energy of elastic deformation. The analysis of
EHC energy reaction (energy controllability) to a change in control actions makes it possible to assess the
risk of a surge and take timely measures to prevent or minimize it.

A mathematical model has been developed to research the energy processes in EHC with controlled
pipeline valves. It includes a pump; a pipeline network represented by » number of sections with equal
parameters; a stopcock with a variable-frequency electric drive installed in the last section of the hydraulic
network; a consumer, at the entrance of which hydraulic resistance equivalent to the current water
consumption is generated. A mathematical description of the model elements is given in [2]. The stopcock
control rate B(¢) is described by the expression of the form: B(¢) = 1-(#/¢n), where ¢, ¢ — the current time
and the time of complete closing of the valves, respectively, s. EHC parameters: the pump rated head
Hpn= 104 m, discharge Opn= 1.6 m*/s, the consumer hydraulic resistance Rex = 40.65 s*/m’; the velocity
of the shock wave propagation v = 1000 m/s, length L = 5000 m, diameter d = 1.2 m, the number of the
sections N =20 and specific parameters ro=0.052 s?/m® lo=0.0392 s*/m’, co=407.747 m" of the
pipeline; the power of the stopcock induction electric drive P-»= 5.2 kW, rotation frequency 7, = 1500
rev/min, the approximation coefficients of the stopcock hydraulic characteristic 4 = 0.505, B = 1.868,
C=2.35, D =14, the coefficient of hydraulic resistance with complete opening of the valves & = 0.05.
The rate of the stopcock control is set by different times for the complete closure of the valves
tsm =250 s, tsx=20's, tsi3=5 s. As a result, it was found out that the stopcock control with the rate equal
to sn1, is accompanied by an insignificant excess of the head in the pipeline; with closure time 2 there is
a sharp increase of the pressure in the stopcock. It exceeds the value of the pump rated head by 2.5 times.
At the control time equal to #u3, a surge occurs in the hydronetwork, which results in the breakdown of
the pipeline and complete outflow of the liquid. For the considered cases Fig. 1 contains the curves of
instantaneous power alteration Pre: 19(7) at the 19-th section of the pipeline network, whereat the controlled
stopcock closes at time moment = 40 s. A harmonic analysis of the power time function, presented in the
form of trigonometric series, was used as a method for the assessment of the energy conversion processes
in EHC during the surge [3]. Fig. 2 contains a graphical interpretation of the energy conversion processes
in EHC. It demonstrates a change in the constant and orthogonal alternating (cosine and sine) power
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components with a change in the time of the stopcock complete closure. This allows one to determine the
energy volume in the hydraulic system and obtain such estimates of energy modes as the root mean square
value, harmonic composition that correspond to the processes occurring in the system.
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Fig. 1. The hydraulic power time-variable curves with different rates of the stopcock closure at:
1 —tn1=2508;2—tr=20s;3—t3=5s
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Fig. 2. The diagrams of the energy volume alteration with different rates of the stopcock closure at:
1 —tsn1=2508; 2 —tsiz=20s; 3 — ts;3=5 s (with pipeline breakdown)

Conclusions

It is shown that the rate of the stopcock control is accompanied by a change in the energy of the liquid
flow in the pipeline. If the required rate of the stopcock control is not observed, a surge occurs in the
hydraulic network, which causes a breakdown of the pipeline. Such an emergency mode is accompanied
by a sharp deformation of the energy volume with an increase in variable power components, which
results in a loss of controllability of the whole electrohydraulic complex.
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SPECIAL FEATURES OF ACCOUNTING THE CHANGE
IN PARAMETERS OF INDUCTION MOTORS

IN FREQUENCY CONTROL SYSTEMS

WITH TECHNOLOGICAL FEEDBACK

Mykhaylo ZAGIRNYAK, Viacheslav PRUS
Kremenchuk Mykhailo Ostrohradskyi National University, Ukraine

Introduction

A special feature of modern systems of water and heat supply and ventilation, designed for use in
production and the communal sector, consists in the installation of variable-frequency electric drives of
pumps and ventilators, which are closed by temperature or pressure technological feedback. Taking into
account the fact that induction electric machines (EM) are most often drive motors, frequency converters
(FC) of various structures and manufacturers are used as control devices. Depending on the cost and
energy efficiency of the systems, this may be the equipment of such firms as Schneider, Mitsubishi,
Siemens and others. At the same time, from the standpoint of controllability, preference is given to
manufacturers producing the main actuators, such as DAB and Danfoss. The lines of their converters, in
addition to the general functions that are standardly implemented in FC, are characterized by the presence
of additional possibilities that facilitate adjustment and increase the efficiency of pumping and ventilating
equipment. The automatic adjustment of the converter to the parameters of a controlled electric machine
of a pump or a ventilator is one of these possibilities. Since the algorithms for such adjustment are rather
simplified and involve the use of standard methods for identifying the parameters of the equivalent circuit,
they are practically inapplicable for induction motors (IM) of pumps and ventilators that have partially
exhausted their resource, as well as machines that have been modernized or restored during various types
of repairs.

Taking this into consideration, the purpose of the paper is to substantiate the method of accounting for
changes in the IM parameters when the properties of the main structural elements change during long-
term operation and repairs.

Materials and results of the research

The main scientific and practical aspect of solving the problem is the answer to the question about the
expediency and permissible operating modes of IM as part of pumping and ventilating equipment. To
solve it, a comprehensive assessment of the reliability and energy efficiency of the operation of such IMs
is required. Besides, if their reliability indicators, according to [1], directly depend on the excess of
thermal and vibration parameters, the energy efficiency indicators are determined by the required power
P, on the shaft under the conditions of redistribution of the components of losses and changes in the

efficiency mn and power cos ¢ factor.

A feature of IM aging during repairs and long-term operation consists in a general deterioration in the
properties of the magnetic system, often interconnected and/or combined with the presence of local
damage to the stator winding and bearing assemblies. Magnetic symmetry violations are caused by the
deterioration of the properties of laminated electrical steel cores, which form the basis of the IM magnetic

385



Wirtualne Sympozjum PTZE, 14 — 16 wrzesnia 2020 r.

system. As shown in [2], this manifests itself in a shift of the EM operating point to the domain of higher
saturation with a general decrease in the saturation magnetic induction, an increase in the magnetic field
strength, and a sharp increase in steel losses. The indicated phenomenon for the case of electromagnetic
parameters is taken into account by setting the real dependence of the magnetic permeability on the
magnetic field strength, as well as by means of an updated calculation of losses in steel. In addition, the
occurrence of irregularities in the air gap due to the destruction of bearings, subsidence of bearing
assemblies, as well as the influence of various types of imbalance introduced by the rotor, additionally
leads to a violation of magnetic symmetry. This also results in a change in electromagnetic parameters,
mainly due to their uneven distribution in phases and around the circumference of the stator [2]. In terms
of breaking electrical symmetry, first of all, it is necessary to take into account possible changes in the
parameters of the windings, in particular, their electrical resistance R;, arising from the variation in turns

number ; in case of incorrect structural modifications or partial damage.

IM main parameters, relative to which calculations are performed and indirect measurements are carried
out as part of typical FC, include their published data: rated power P,, on the shaft, rated voltage U,

and stator current /;,, efficiency M etc., as well as a number of electromagnetic parameters of the
equivalent circuit, such as resistance R; and complete L; inductance, which is for IM the sum of
inductances of leakage L, and magnetizing L, circuit.

The obtained results have been tested on IM of a Wilo TOP S 50/10 pump, operated in a centralized
heating system for 5 years with one major overhaul, powered by a VLT Micro Drive FC-51 FC made by
Danfoss. As the research has shown, the best results in terms of self-adjustment can be obtained with
preliminary manual assignment of published data and the necessary electromagnetic parameters
calculated according to [2]. To improve the accuracy of identification of the missing IM parameters, the
need to use the automatic motor adaptation (AMA) function built into the converter was confirmed. It
enables refining them experimentally in the decelerated mode and in the rotation mode, using the internal
control and measuring microprocessor system of the FC. At the same time, it was proved that the same
procedures, carried out without taking into account the adjustment of preset parameters or without the
AMA function, give significantly worse results in terms of solving the problem, not allowing
implementing the necessary quality indicators of transient control in a closed-loop system with
technological feedback, as Fig. 1 demonstrates.
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Fig. 1 — The graphs of changes in the controlled parameters when setting and stabilizing the temperature
of the heat flow of the Wilo TOP S 50/10 pump with VLT-51 Micro Drive FC:

a) setting parameter change with AMA function; b) setting parameter change without AMA function;
¢) preservation of original parameters with AMA function (dashed line — setting the parameter, solid line
— the results of its processing)

In addition, the proposed modification of the parameter identification method allows increasing the
operating values of n and cos¢@ within the ranges of 2.73-4.13 % and 4.47-6.28 % respectively, more
efficiently providing the function of the control of the excess of the stator winding temperature by the
maximum value of its current.
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Conclusions

1. A method for taking into account changes in the properties of structural units and elements of induction
motors used in heat and water supply and ventilation systems controlled by a variable-frequency electric
drive with a closed technological feedback has been substantiated.

2. The effectiveness of the proposed solutions for improving the accuracy of identification of the main
parameters, increasing energy efficiency and providing the necessary quality indicators for the regulation
of induction motors of industrial mechanisms with a high mean-time-between-failure has been confirmed.
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ELECTROMOBILITY RESEARCH:
THE IMPACT OF USING RENEWABLE ENERGY SOLUTIONS
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They refer to the Directive 2014/94 / EU of the European Parliament and of the Council on the
development of alternative fuels infrastructure, which imposes an obligation on Member States (including
Poland) to implement it and sets the "framework for measures regarding the development of alternative
fuel infrastructure" [1,2], a research problem was posed, which is the interdependence of a renewable
energy source, i.e. photovoltaics with electro-electricity.

The paper presents research results in which the main question was what is the consumer relationship
between owners of an alternative energy source and their decision to invest in further solutions in this
field - electromobility. Testing about 450 independent respondents from three groups, we received
answers regarding relationships, public awareness, investment opportunities as well as the desire to
develop and projected demand for electric vehicles. All results and answers were properly analyzed and
presented in the extension of the work. The willingness to conduct the research was dictated not so much
by "boom" of solutions from the photovoltaic industry, but by the development of the electromobility
sector, directions, government guidelines in this area, as well as the increasing number of electric vehicles
on Polish roads every year [3].

The survey was conducted on three groups of respondents: prosument - having a functioning solar
installation (they constituted 37% of respondents), interested - persons who do not have installations but
interested in investing in this type of energy source in the future (constituted 30% of respondents), and
uninterested - persons without PV installations and those not planning to invest in the installation (they
constituted 33% of respondents). In total, 459 database records were examined.
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Fig. 1. Picture of willingness to buy an electric car, broken down into the statuses of the respondents
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The first and main question that was asked was: "If an electric car cost like a combustion car like the
same class and there were enough chargers available in Poland at a normal price for charging, would
you prefer buying an electric or petrol?"” . The collected data shows that the percentage of people
interested in an electric and combustion car is similar for all statuses. However, it is optimistic that,
assuming the equalization of costs and charging options, the absolute majority of respondents were in
favor of buying an electric car (Fig. 1).

The next questions that appeared in the survey were related to clarifying the power of interest in an electric
and combustion car, the desire (or not) to have an energy store and the preferred ways of charging an
electric car. In the question about the type of car, data analysis showed that customers in the status
"Uninterested" preferring an internal combustion car are more strongly confirmed in their beliefs.
Customers from the "Interested" group opting for a petrol car are less confident in their conviction, which
may result from insufficient knowledge in the subject. The biggest discrepancy in determining the strength
of preferences for EV charging method appeared in the case of the status of "Interested", in other words,
the most expressive responses were respondents in the status "Interested".

As you know, electromobility is not only electric cars but also the entire process related to their landing,
so while remaining on the topic of questions about electric car, respondents were asked about the desire
to have a private energy store and preferences as to how to charge. When compiling the results, it was
easy to conclude that the majority of respondents were in favor of having a magazine, but the question of
how to load it turned out to be the most problematic for respondents. It caused the most consternation and
additional questions. Respondents, regardless of the group, most often used the answer "it depends" -
which indicates the answer is not obvious only multidimensional. This is evidenced by the fact that the
most frequently appearing answer to "5" - representing 27% of those surveyed.

20°/: 12% go /1/5% 10% Uninterested PV \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\%8; o
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. combustion engine preference
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Fig. 2. Respondents' interest in energy storage Fig. 3. Level of interest in the type of car. Average
rating on a scale of 1-10.

Electromobility, as you can see, has very optimistic forecasts regarding public perception. More and more
drivers are convinced of modern solutions in this field. Of course, the bottleneck in the first place is still
the price of the car, but nevertheless it is much lower from year to year, and the good of EV is becoming
more available to the general public. When analyzing the presented results, it is also important that the
development of the electromobility sector should have a multi-level character - not only the financial
availability of the car, but also the largest possible range of batteries and the possibility of charging are
important. As the charts show, it is difficult to clearly show that having a renewable source determines
the decision-making nature of an investment in an electric car, but it is certain that the prosument will be
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the first to experience a positive decrease in the cost of moving, because due to their own electricity
produced in the solar installation and used to charge the electric car they will forget about the costs of
refueling with traditional fuel they have known so far. To sum up, the impact of renewable sources on
electromobility is so great that if you own a solar installation and produce your own energy, charging your
car will become free, adding energy storage, access to it will become unlimited in time and the costs of
personal transport will cease to exist. Thus, in this aspect, electromobility corresponds strongly to
renewable energy solutions.
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PRACA PROTOTYPOWEGO URZADZENIA INDUKCYJNEGO
OGRZEWANIA ROZJAZDOW KOLEJOWYCH
PRZY ROZNYCH CZESTOTLIWOSCIACH ROBOCZYCH

Robert iELAZNY, Pawet JABLONSKI
Politechnika Czestochowska, Wydziat Elektryczny

W artykule oméwiono zastosowanie urzadzen elektrycznego ogrzewania rozjazdow kolejowych (EOR)
ktore sg elementami infrastruktury kolejowej, gdzie ich zadaniem jest ochrona rozjazdow kolejowych
przed zablokowaniem przez zalegajacy $nieg lub 16d w okresach zimowych [1]. Urzadzenia te dziataja
czgsto na zasadzie grzania oporowego, jednak pojawiajg si¢ takze inne rozwigzania. Nowoczesne
rozwigzania, obecnie w wersjach testowych, sg to urzadzenia indukcyjnego ogrzewania rozjazdéw (IOR)
w ktorych wykorzystano zjawisko indukcji elektromagnetycznej. Podczas przeprowadzonych badan
zbadano wplyw czgstotliwosci roboczej pracy takiego urzadzenia na czas wytapiania lodu. Pod katem
kompatybilnosci elektromagnetycznej zbadano takze poziomy natezenia pola magnetycznego
w otoczeniu takiego urzadzenia.

Pojedyncze urzadzenie EOR nie jest odbiornikiem o duzym zuzyciu energii. Jednak ich liczba sprawia,
ze caly system EOR jest bardzo energochtonny [2, 3], szacuje si¢, ze urzadzenia te zuzywaja okoto 40%
catkowitego zapotrzebowania na energi¢ elektryczng systemu transportu kolejowego.

Szacunkowy koszt zakupu energii elektrycznej przy zuzyciu okoto 250 GWh wynosi okoto 140 min. zi.
Nawet niewielka oszczgdno$¢ w skali jednego urzadzenia EOR moze przynies¢ wymierne korzysci
ekonomiczne w skali catego systemu. KorzyS$ci te poprzez zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej, ale
rowniez dbatos¢ o ekologig, to czynniki, ktore obecnie sg bardzo pozadane [4].

Nie jest to jednak jedyna mozliwo$¢. Prowadzone sa takze badania nad wykorzystaniem grzania
indukcyjnego zamiast oporowego. Prototypowe urzadzenie IOR zostalo zabudowane w rozjezdzie
kolejowym na terenie PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. i podtagczone celem testowania. Rownolegle
prototypowe urzadzenie IOR zostalo poddane badaniom laboratoryjnym na Wydziale Elektrycznym
Politechniki Cz¢stochowskiej w celu szczegdtowej analizy jego pracy (rys. 1).

Rys. 1. Kostka lodu w poczatkowe;j fazie topnienia
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Nowatorskie rozwigzanie IOR stosuje ide¢ ogrzewania przestrzeni pomi¢dzy iglicg a opornicg ze zmiang
dystrybutora ciepta, ktory jest oddalony od stopki szyny. System z odizolowanym elementem grzejnym
od stopki szyny powoduje zmiang¢ dystrybucji ciepta w procesie wytapiania $niegu lub lodu, powodujac
wykorzystanie wytworzonego ciepta w sposob bardziej skuteczny (bezposrednio w miejsca zalegania
$niegu lub lodu pomiedzy iglica a opornicg). Koncepcja IOR znajduje réwniez zastosowanie do
bezposredniego ogrzewania siodetek rozjazdoéw, ktore rowniez maja bezposredni wplyw na prace
elementow rozjazdu w okresach zalegania $niegu lub lodu.

Badania zostaty przeprowadzone w taki sposob, ze na radiatorze IOR umieszczano jednakowe kostki
lodu, ktére podlegaly roztopieniu pod wptywem pracujacego uktadu przy réznych czgstotliwosciach
roboczych z zakresu od 40 do 100 kHz. Wszystkie testy zostaty przeprowadzone w tej samej temperaturze
otoczenia 1 przy tej samej temperaturze poczatkowej radiatora. Zaobserwowano, ze w zakresie
czestotliwosci od 40 do 65 kHz czasy topnienia lodu byty zblizone, lecz dalszy wzrost czestotliwosci
powodowatl wyrazne zwigkszenie czasu topnienia (rys. 2). Znaczne zmniejszenie czg¢stotliwosci pracy
uktadu powodowato przy tym wzrost poboru pradu przez radiator, co skutkowato nadmiernym grzaniem
uktadu zasilania i sterowania [5].
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Rys. 2. Zalezno$¢ czasu nagrzewania radiatora od czgstotliwosci w uktadzie sterujacym — badania
laboratoryjne
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