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WPROWADZENIE

Tegoroczne XXX Sympozjum PTZE odbywa sie w Jastarni, znanej powszechnie miejscowosci
wypoczynkowej na potwyspie helskim. Spotkanie w Jastarni planowane byto w ubiegtym roku, ale
w jego realizacji przeszkodzita pandemia. Zamiast tego spotkalismy sie wirtualnie i, mimo braku
doswiadczenia w organizacji tego typu spotkan, chyba udato sie nam by¢ razem i dzieli¢ sie
wynikami swoich prac, dyskutowaé — w jakiejS mierze udato sie odtworzyé dobrg atmosfere
naszych spotkan.

Mocno juz ugruntowang tradycjg spotkan konferencyjnych PTZE jest to, ze odbywajg sie one
w miejscach historycznych, takich jak Krakéw, Rydzyna, Zamo$¢, Ksigz, Lubliniec, Sandomierz,
Wieliczka czy Wroctaw, ale tez w miejscach ciekawych ze wzgledu na specyfike, jak Mierzecin
(winnice), Biatowieza (puszcza), Zakopane (wiadomo), Ciechocinek (teznie), Worliny na Warmii
(jeziora), Hucisko w Jurze Krakowsko-Czestochowskiej, Ractawice ze wspomnieniem zwycieskiej
batalii kosciuszkowskich kosynierdw i, przed pandemiczng przerwg, Janéw Podlaski, znany onegdaj
z pieknych konii krwi arabskiej. Tym razem wybrane zostato miejsce, dajace kontakt z morzem, ale
tez pozwalajace poznaé specyfike potwyspu helskiego. Jesli tylko bedzie wystarczajgco ciepto
i stonecznie to oczekujg nas morskie i stoneczne kapiele. Mamy przekonanie, Zze, bez
zaniedbywania obowigzkéw konferencyjnych, mozna bedzie zrealizowa¢ wspomniane cele, jak
i zrobi¢ krétsze i dalsze wyprawy po potwyspie. Miejsce konferencji przygotowane jest rowniez na
wariant B, czyli na ztg pogode. W kompleksie hotelowym znajduje sie bowiem centrum
rekreacyjne z basenem, saunami, wanng z hydromasazem, taznig parowsg i sitownia.

Ale aktywno$¢ przy dobrej i przy ztej pogodzie polecamy w czasie wolnym od przewidzianego
programu konferencji.

Konferencje Polskiego Towarzystwa Zastosowan Elektromagnetyzmu majg od pierwszej swojej
edycji charakter interdyscyplinarny. Uczestnikami spotkan naukowych PTZE s3g inzynierowie
elektrycy, energetycy, elektronicy, ale tez fizycy, biolodzy i lekarze, czasami socjologowie
i prawnicy. W réznych okresach relacje ilosciowe miedzy poszczegdlnymi dziedzinami zmieniaty
sie. W ostatnich latach daje sie zauwazy¢ rosnacg liczbe referatéw z obszaru zastosowania pola
elektromagnetycznego w medycynie i biologii, i to nie tylko ze strony lekarzy, ktdrzy uczestnicza
w konferencji, ale tez od strony inzynierdw i fizykdw, coraz $mielej eksplorujgcych obszary
medycyny. Z takiego pofgczenia mogg powstacé tylko udane inicjatywy badawcze. Od kilku lat
widoczny jest tez udziat badaczy z obszaru zastosowania pola elektromagnetycznego w biologii,
a szczegodlnie w technologiach rolnych i spozywczych. Istnieje tez problem zaradzania rozmaitym
niepokojom spotecznym, zwigzanym z powszechnym wystepowaniem pola elektromagnetycznego
w $Srodowisku. Sposobem na poradzeniem sobie z nimi jest ich dobre, naukowe rozpoznanie.
Obraz podejscia spoteczenstwa polskiego do technologii zwigzanych z polem elektro-
magnetycznym bedzie przedstawiony na konferencji.
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Istotny udziat w konferencji majg tez badacze, zajmujgcy sie klasycznym zwigzkiem
elektromagnetyzmu z elektrotechnika. Prezentujg oni referaty dotyczgce maszyn elektrycznych,
transformatordw i innych urzadzen elektrycznych, a takze nowoczesnych systeméw napedowych,
szczegolnie z wykorzystujgcych techniki informatyczne. W ostatnich latach widoczny jest tez
wzrost referatéw, dotyczgcych nowych, niekonwencjonalnych, zrédet energii elektrycznych, wsréd
ktérych dominujg Zrédta fotowoltaiczne, ale tez elektrownie wiatrowe.

Duza grupa referatéw poswiecona jest technikom badania infrastruktury technicznej i obiektéw
biologicznych przy uzyciu tomografii procesowej. Prace z tej grupy majg istotny element
aplikacyjny.

Wielowatkowos$¢ aplikacji i rdéznorodno$¢ metod badawczych prezentowanych podczas
sympozjum dajg jego uczestnikom mozliwos¢ zaréwno prezentacji swoich prac, niemieszczgcych
sie w klasycznych podziatach przedmiotowych i metodycznych, jak tez wgladu w mozliwosci, jakie
daje elektromagnetyzm, co moze byc inspiracjg do tworzenia nowych obszaréw badawczych.

Chcemy tez zwrdci¢ Panstwa uwage na jubileuszowy charakter naszego sympozjum — spotykamy
sie po raz 30-ty, a ze konferencje odbywajg sie od samego poczatku istnienia Polskiego
Towarzystwa Zastosowan Elektromagnetyzmu, to mamy tez 30-lecie Towarzystwa. Podczas
specjalnej sesji przedstawimy w skrdcie historie Towarzystwa, ale tez podejmiemy prébe
okreslenia celdw, do ktérych bedziemy zmierzac. W tym ostatnim liczymy bardzo na Panstwa
aktywny udziat.

Na koniec chcemy podziekowa¢é instytucjom patronujgcym naszej konferencji i wspierajgcym nas
finansowo i organizacyjnie: Polskiej Izbie informatyki i Telekomunikacji i Polskiemu Komitetowi
URSI (Miedzynarodowa Unia Nauk Radiowych) za objecie naszego spotkania honorowym
patronatem, a takze instytucjom wspodtorganizujgcym naszg konferencje: Centrum Badawczo-
-Rozwojowemu Netrix S.A, Wydziatowi Inzynierii Produkcji i Energetyki w krakowskim
Uniwersytecie Rolniczym, Wyzszej Szkole Ekonomii i Innowacji w Lublinie, Wydziatowi
Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki Politechniki tddzkiej, Wydziatowi
Elektrycznemu Politechniki Czestochowskiej za wsparcie finansowe i logistyczne.

Wszystkim PT Uczestnikom sympozjum Zzyczymy owocnych i twérczych debat, na Sali
konferencyjnej i poza nig, a w chwilach wolnych od prezentowania, debatowania oraz
rozwigzywania Waznych Problemow zyczymy duzo radosci z przebywania razem po dtugiej izolacji
pandemicznej i dobrego wypoczynku od codziennych zajec.

Andrzej Krawczyk, prezes PTZE

Ewa Korzeniewska, wiceprezes PTZE

Mykhaylo Zagirnyak, przewodniczgcy Komitetu Naukowego
Tomasz Rymarczyk, przewodniczqcy Komitetu Organizacyjnego
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PROGRAM XXX SYMPOZJUM PTZE
12 — 15 wrzesnia 2021 r.

PROGRAMME OF THE PSAE XXX SYMPOSIUM
12 — 15 September 2021

NIEDZIELA / SUNDAY (12.09.2021)

16:00 Rejestracja uczestnikow / Registration
19:00 Kolacja / Dinner

PONIEDZIALEK / MONDAY (13.09.2021)
9:00 - 10:15 OTWARCIE | SESJA PLENARNA / OPENING SESSION AND PLENARY SESSION

(Chairmen: Mykhaylo Zagirnyak, Tadeusz Juliszewski)

PONIEDZIALEK / 1. Henryka Danuta Stryczewska, Joanna Koziet
MONDAY Plazma i technologie nadprzewodnikowe w medycynie
(13.09.2021) Plasma and superconducting technologies in medicine

2. Karol Aniserowicz
Poréwnanie dwdch koncepcji modelowania uderzenia pioruna w linie napowietrzng
Comparison of two concepts for modeling of lightning strike into overhead line

3. Witold Sygocki, Ewa Korzeniewska
Ewaluacja na zawsze — przyktady dorobku publikacyjnego z zakresu BHP
i elektromagnetyzmu
Evaluation forever — examples of publications in the field of occupational safety

and electromagnetism
10:15-10:45 Przerwa na kawe / Coffee break
SESJA I
10:45 - 12:15 ELEKTROMAGNETYZM W ENERGETYCE | INZYNIERII ELEKTRYCZNEJ /

ELECTROMAGNETISM IN POWER AND ELECTRICAL ENGINEERING
(Chairmen: Ewa Korzeniewska, Tomasz Rymarczyk)

PONIEDZIALEK / 1. Aleksander Chudy, Henryka D. Stryczewska, Pawet A. Mazurek
MONDAY Pomiary wybranych parametréw jakosci energii elektrycznej a rozwdj elektromobilnosci
(13.09.2021) Measurements of chosen power quality parameters and the development

of electromobility

2. Anna Karbowniczak, Hubert Latata, Krzysztof Necka, Stawomir Kurpaska
Modelowanie uktadu magazynowania energii z konwersji fotoelektrycznej
w baterii z konwersjg fazowa
Modelling of the energy storage system from photoelectric conversion in a phase conversion
battery
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SESJA |

10:45 - 12:15 ELEKTROMAGNETYZM W ENERGETYCE I INZYNIERII ELEKTRYCZNEJ /
ELECTROMAGNETISM IN POWER AND ELECTRICAL ENGINEERING
(Chairmen: Ewa Korzeniewska, Tomasz Rymarczyk)

PONIEDZIALEK / 3. Agnieszka Wantuch, Krzysztof Przystupa
MONDAY Wptyw oswietlenia LED na wybrane parametry jakosciowe energii elektrycznej
(13.09.2021) Effect of LED lighting on selected quality parameters of electricity

4. Mykhaylo Zagirnyak, Dmytro Mamchur, Serhii Husach
Monitorowanie stanu silnika indukcyjnego za pomocg systemu opartego na oprogramowaniu
wykorzystujgcym srodowisko Python
Induction motor condition monitoring using Python-based system

5. Mykyaylo Zagirnyak, Viacheslav Prus, Oleksandr Somka, Alyona Nikitina
Mozliwos¢ zmian stanu tozysk w dziataniu maszyn elektrycznych
Accounting for changes in the state of bearings during the operation of electric machines

6. Anna Zielinska, Mikotaj Skowron, Andrzej Bien
Mozliwosci wykorzystania technologii blockchain w obszarze rozliczen handlu energig
elektryczna
The possibility of using blockchain technology in the area of electricity trade settlements

7. Pawet Czaja
Bezpieczerstwo pozarowe instalacji fotowoltaicznych
Fire safety of photovoltaic installations

12:30-14:30 Przerwa na lunch / Lunch break
SESJA Il SESJA POSTEROWA / POSTER SESSION
14:30 - 16:00 POLE ELEKTROMAGNETYCZNE W MASZYNACH | URZADZENIACH ELEKTRYCZNYCH /

ELECTROMAGNETIC FIELD IN ELECTRICAL MACHINES AND DEVICES
(Chairmen: Mikotaj Skowron, Marek Lis)

PONIEDZIALEK / 1. Janusz Baran, Andrzej Jaderko
MONDAY Badanie uktadu sterowania MPPT elektrownig wiatrowg z estymacjg momentu
(13.09.2021) i efektywnej predkosci wiatru na stanowisku laboratoryjnym
Experimental research on an MPPT control of a wind energy conversion system
with torque and wind speed estimation on a laboratory setup

2.  Vitaliy Boyarchuk, Valerii Syrotiuk, Roman Kuzminsky, Serhiy Syrotyuk,
Volodymyr Halchak, Serhiy Baranovych, Kateryna Yankovska, Oksana Ftoma,
Andrzej Chochowski, Pawel Obstawski, Joanna Aleksiejuk, Michal Awtoniuk,
Tomasz Jakubowski, Jan Gietzecki
Prototyp systemu fotowoltaicznego z dwuosiowym trackerem i ptaskimi koncentratorami
zwierciadlanymi
Prototype of photovoltaic system with dual axis tracker and flat mirror concentrators

3. Andriy Chaban, Marek Lis, Andrzej Szafraniec
Stabilizacja napiecia pompowego uktadu napedowego z silnikami asynchronicznymi
i synchronicznymi o podatnej transmisji ruchu
Stabilising voltage of pumping drive systems including susceptible motion transmission
asynchronous and synchronous motors




XXX Sympozjum PTZE, 12 — 15 wrzesnia 2021 r.

SESJA Il
14:30 - 16:00

PONIEDZIALEK /
MONDAY
(13.09.2021)

SESJA POSTEROWA / POSTER SESSION

POLE ELEKTROMAGNETYCZNE W MASZYNACH | URZADZENIACH ELEKTRYCZNYCH /
ELECTROMAGNETIC FIELD IN ELECTRICAL MACHINES AND DEVICES

(Chairmen: Mikotaj Skowron, Marek Lis)

10.

11.

12,

13.

14,

Andriy Chaban, Marek Lis, Andrzej Szafraniec, Vitaliy Levoniuk

Analiza proceséw nieustalonych w sieci elektroenergetycznej podczas zwarcia
jednofazowego

Analysis of transient processes in a short-circuited power grid

Aleksander Chudy, Pawet A. Mazurek

Wprowadzenie do projektowania algorytméw zarzadzajacych siecig dystrybucji energii
z obcigzeniami tadowania pojazddéw

An introduction to designing algorithms for managing the energy distribution network
with electric vehicle charging loads

Pawet Czaja, Wojciech Pluta
Witasciwosci magnetyczne rdzeni wytgcznikéw réznicowopradowych
Magnetic properties of the cores of residual current devices

Radostaw Figura, lhor Shchur

Analiza wptywu zjawiska zacienienia na produkcje energii elektrycznej

w instalacjach fotowoltaicznych

Analysis of the effect of overshadowing exerted onto the production of the electrical energy
in photovoltaic installations

tukasz Fusnik, Pawet Zydron, Barttomiej Szafraniak

Ocena i porownawcza analiza uzytecznosci wykorzystania do diagnostycznych testéw
réznych sygnatéw pobudzajgcych do wyznaczania szerokopasmowych charakterystycznych
czestotliwosciowych uzwojen transformatoréw energetycznych

Evaluation and comparative analysis of the usefulness of using different excitation signals
for diagnostic tests to determine the broadband characteristic frequency windings of power
transformers

Marek Gata, Antoni Sawicki, Kazimierz Jagieta
Wptyw zaburzen tukéw na prace pieca stalowniczego AC
The influence of arc disturbances on the operation of AC steel furnace

Marek Gata, Kazimierz Jagieta
Analiza pracy filtru drugiej harmonicznej w uktadzie zasilania pieca tukowego AC
Analysis of the operation of the second harmonic filter in the AC arc furnace power supply system

Marek Gata, Kazimierz Jagieta
Badania ztozonego uktadu napedowego miyna technologicznego
Research on the complex drive system of a technological mill

Marek Gata, Kazimierz Jagieta
Wspotpraca energoelektronicznego kompensatora MMC z piecem tukowym AC
Cooperation of the power electronic compensator MMC with the AC arc furnace

Marek Gata, Andrzej Jaderko
Wyznaczanie sprawnosci przetwarzania energii w instalacji fotowoltaicznej
Determining the efficiency of energy conversion in a photovoltaic installation

Marek Gata, Andrzej Jaderko
Systemy zasilania i optymalizacji zuzycia energii elektrycznej w budynkach inteligentnych
Power supply systems and optimization of electricity consumption in intelligent buildings
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SESJA Il SESJA POSTEROWA / POSTER SESSION

14:30 - 16:00 POLE ELEKTROMAGNETYCZNE W MASZYNACH | URZADZENIACH ELEKTRYCZNYCH /
ELECTROMAGNETIC FIELD IN ELECTRICAL MACHINES AND DEVICES
(Chairmen: Mikotaj Skowron, Marek Lis)

PONIEDZIALEK / 15. Ryszard Goleman
MONDAY Hybrydowy silnik indukcyjny z uzwojeniami przeksztattnika czestotliwosci w uktadzie Scotta
(13.09.2021) Hybrid induction motor with frequency converter windings in Scott arrangement

16. Adam Jakubas, Mariusz Najgebauer, Radostaw Jastrzebski
Wykorzystanie modelowania petli histerezy do opisu wtasciwosci magnetycznych rdzeni
kompozytowych opartych o materiat nanokrystaliczny
Application of hysteresis loop modelling to description of soft magnetic composites cores
based on nanocristalic material

17. Adam Jakubas, Mateusz Chyra, tukasz Suchecki, Katarzyna Mordal
Analiza wtasciwosci mechanicznych kompozytéw do zastosowan w elektrotechnice
bazujacych na materiatach recyklingowych
Analysis of mechanical properties of composites for w electrotechnics based on recycled materials

18. Beata Jakubiec
Badania komputerowe energochtonnosci robota w przestrzeni roboczej
Computer studies of the energy consumption of robot in the workspace

19. Robert Kaznowski, Dariusz Sztafrowski
Problemy infrastrukturalne zwigzane z funkcjonowaniem stacji fadowania pojazdéw
elektrycznych przy drodze o duzym natezeniu ruchu
Infrastructure problems related to the operation of electric vehicle charging stations
on a road with heavy traffic

20. Grzegorz Komarzyniec
Analiza pracy przewodu nadprzewodnikowego HTS 2G w obwodzie zasilania odbiornika
tukowego
Analysis of the operation of the HTS 2G superconducting wire in the arc device
power circuit

21. Stepan Kovalyshyn, Stephan Myagkota, Vadym Ptashnyk, Sergiy Kharchenko,
Pawet Kiethasa, Andrzej Tomporowski
Badanie wptywu przedsiewnej stymulacji polem elektromagnetycznym rzepaku ozimego
na jego witasciwosci spektralno-luminescencyjne
Investigation of the effect of pre-sowing electrical stimulation of winter rapeseed
on its spectral-luminescent properties

22. Stepan Kovalyshyn, Vadym Ptashnyk, Bogdan Nester, Oleksiy Shvets,
Tadeusz Juliszewski, Anna Miernik, Pawet Kietbasa
Badanie ultraniskiej emisji fotondw nasion rzepaku stymulowanych
w polu elektrycznym
Investigation of ultra-low photon emission of rapeseed seeds stimulated
in an electric field

24. Joanna Koziet, Joanna Michatowska, Michat Majka
Analiza poréwnawcza wynikow pomiaréw elektrycznych wykonanych podczas wybranych
zabiegdw kosmetycznych
Comparative analysis of the results of electrical measurements made during selected
cosmetic procedures

10
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SESJA Il SESJA POSTEROWA / POSTER SESSION

14:30 - 16:00 POLE ELEKTROMAGNETYCZNE W MASZYNACH | URZADZENIACH ELEKTRYCZNYCH /
ELECTROMAGNETIC FIELD IN ELECTRICAL MACHINES AND DEVICES
(Chairmen: Mikotaj Skowron, Marek Lis)

PONIEDZIALEK / 25. Joanna Koziet, Michat Majka, Damian Gnat, Yerbol Turgynbekov
MONDAY Najnowsze nadprzewodnikowe ograniczniki prgdu zwarcia — przeglad wybranych rozwigzan
(13.09.2021) The latest superconducting short-circuit current limiters — review of selected solutions

26. Michat Majka
Metoda obliczania miedzianych krioprzepustéw pragdowych chtodzonych kontaktowo
Calculation method for conduction-cooled copper current leads

27. Marcin Makdéwka, Adam Jakubas, Ewa tada-Tondyra, tukasz Suchecki
Badania materiatowe sktadnikow wykorzystywanych w produkcji kompozytow
dla przemystu elektronicznego i elektrotechnicznego
Material investigations of components used in the production of composites
for the electronics and electrotechnical industries

28. Wojciech A. Pluta
Wptyw czestotliwosci na parametry modelu strat catkowitych w blachach
elektrotechnicznych
Frequency influence on parameters of directional specific total loss model

in electrical steel

29. Andrzej Popenda
Optymalizacja sterowania bezszczotkowym silnikiem prgdu statego
Optimization of BLDC motor control

30. Andrzej Popenda, Andriy Chaban, Andrzej Szafraniec
Dynamika zespotu elektromechanicznego zawierajgcego dtugie potgczenie sprezyste
i ttumienie drgan mechanicznych
Dynamic behaviour of electromechanical unit with long elastic coupling and damping
of mechanical vibration

31. Andrzej Popenda, Marcjan Nowak
Wptyw algorytmu sterowania silnikiem BLDC na amplitude drgan
w ukfadzie elektromechanicznym
Influence of the BLDC motor control — algorithm on vibrations of the drive system

32. Marcin Tomasik, Jarostaw Knaga, Stanistaw Lis, Piotr tyszczarz
Analiza efektywnosci dwuosiowego uktadu sterowania elektrownig PV
w ruchu nadaznym
Efficiency analysis of a dual-axis PV power station control system
in tracking system

33. Mykhaylo Zagirnyak, Andrii Kalinov, Viacheslav Melnykov
Odporny na uszkodzenia system DTC IM pod wptywem uszkodzen uzwojen stojana
Fault-tolerant DTC IM system under stator windings faults

34. Mykhaylo Zagirnyak, Tetyana Korenkova, Viktoriya Kovalchuk
Regulacja parametréw systemu elektrohydraulicznego o zwiekszonej sterowalnosci
w stanach nieustalonych
The regulation of the parameters of an electrohydraulic complex with increased
controllability in unsteady modes

16:00 - 16:30 Przerwa na kawe / Coffee break

11
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SESJA 1l
16:30 — 18:00

PONIEDZIALEK /
MONDAY
(13.09.2021)

19:00

SESJA IV
9:00 - 10:30

WTOREK /
TUESDAY
(14.09.2021)

ELEKTROMAGNETYZM OBLICZENIOWY / COMPUTATIONAL ELECTROMAGNETICS
(Chairman: Anna Koziorowska, Andrzej Jgderko)

Grzegorz Rybak, Krzysztof Strzecha, Marek Krakds, Dominik Sankowski
Aspekty technologiczne i architektoniczne platformy gromadzenia danych medycznych
Technological and architectural aspects of the medical data collection platforms

Andrey Grishkevich
Poszukiwania optymalnego pasma o danej szerokosci w obszarze jednospéjnym
Search for the optimal band of a given width in a simply connected region

Michat Styta, Przemystaw Adamkiewicz

System zarzadzania budynkiem wykorzystujacy sztuczng inteligencje i techniki analizy
zachowan mieszkancéw z wykorzystaniem tomografii radiowej

Building management system using machine intelligence and user behavior analysis
techniques with the use of radio tomography

Kamil Wereszczynski, Agnieszka Michalczuk, Jacek Gumiela
Wysokoprecyzyjne pomiary napiecia na potrzeby optycznych obliczert kwantowych
High precision voltage measurement for optical quantum computation

Tomasz Rymarczyk, Ktosowski Grzegorz, Tomasz Cieplak, Konrad Niderla
Uczenie maszynowe w tomografii elektrycznej przy uzyciu metody zespolonej
Machine learning in electrical tomography using the ensemble method

Stanistaw Lis, Stanistaw Famielec, Kamil Bojdo, Piotr tyszczarz, Marek Machaczka
Optymalizacja procesu sterowania w mikrozespotach chtodzgcych opartych

na ogniwach Peltiera

Optimization of the control process in micro-cooling units based on Peltier cells

Kolacja grillowa / Barbecue dinner

TECHNOLOGIE ELEKTROMAGNETYCZNE A SRODOWISKO /
ELECTROMAGNETIC TECHNOLOGIES AND ENVIRONMENT
(Chairmen: Karol Aniserowicz, Grzegorz Cieslar)

Joanna Ejdys, Urszula Soler
Opinia Polakow na temat zjawiska elektromagnetycznego
The opinion of Poles on the electromagnetic phenomenon

Pawet Bienkowski, Przemystaw Sobkiewicz, Barttomiej Zubrzak
Mozliwe oddziatywanie pola elektromagnetycznego urzadzen przemystowych na srodowisko
Potential influence of the electromagnetic field of industrial devices on the environment

Jacek Gumiela, Dariusz Sztafrowski

Analiza poréwnawcza wptywu wybranych rozwigzan konstrukcyjnych napowietrznych linii
wysokiego napiecia na emisje pola elektromagnetycznego

Analysis of the influence of construction of overhead power lines HV on the emission

of electromagnetic field
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SESJA IV
9:00-10:30

WTOREK /
TUESDAY
(14.09.2021)

10:30-11:00

SESJA V
11:00 -12:30

WTOREK /
TUESDAY
(14.09.2021)

TECHNOLOGIE ELEKTROMAGNETYCZNE A SRODOWISKO /
ELECTROMAGNETIC TECHNOLOGIES AND ENVIRONMENT
(Chairmen: Karol Aniserowicz, Grzegorz Cieslar)

Andrzej Krawczyk, Ewa Korzeniewska, Jacek Starndo
Wtasciwosci PEM o czestotliwosciach terahercowych w zastosowaniu do technologii 6G
Properties of EMF with terahertz frequencies to be applied to 6G technology

Roman Kubacki, Ludwika Lipinska, Rafat Przesmycki, Dariusz Laskowski
Poréwnanie wiasnosci ekranujgcych grafitu i grafenu w zakresie mikrofalowym
The comparison of the graphite and graphene shielding effectiveness at microwaves

Marek Kuchta, Jacek Jakubowski, Benedykt Jakubowski, Roman Kubacki,
Wiestaw Galewicz

Koncepcja sondy izotropowej do pomiaru parametréw pola elektromagnetycznego
od nadajnikéw impulsowych sygnatéw mikrofalowych

The concept of an isotropic probe for measuring electromagnetic field parameters
from impulse transmitters of microwave signals

Przerwa na kawe / Coffee break

SESJA POSTEROWA / POSTER SESSION
POLE ELEKTROMAGNETYCZNE W BIOTECHNOLOGII /
ELECTROMAGNETIC FIELD IN BIOTECHNOLOGY
(Chairman: Beata Jakubiec, Agnieszka Michalczuk)

1.

Monika Barbara Gach, Krzysztof Michalec, Barttomiej Bednarz

Mozliwosci wykorzystania TGA, maszyny wytrzymatosciowej oraz TK do pomiaru
wybranych zmian strukturalnych oraz uszkodzen w starym drewnie

Possibilities of using TGA, a testing machine and TK to measure selected structural changes
and damages in old wood

llona Gatazka-Czarnecka, Ewa Korzeniewska, Andrzej Czarnecki
Modyfikacje barwy ostryzu dtugiego (Curcuma Longa L.) z wykorzystaniem PEF
Colour maodifications of turmeric rhizomes (Curcuma Longa L.) with the use of PEF

Maciej Gliniak, Arkadiusz Bieszczad, Paulina Postawa

Wptyw zastosowania pola magnetycznego na wtasciwosci fizyko-chemiczne osaddw sciekowych
Influence of the application of a magnetic field on the physical and chemical properties

of sewage sludge

Maciej Gliniak, Arkadiusz Bieszczad, Justyna Stabrawa

Wptyw zastosowania pola magnetycznego na wtasciwosci biodegradacji materii organicznej
w osadach $ciekowych

Influence of the application of a magnetic field on the biodegradation properties

of organic matter in sewage sludge

Adam Jakubas, Ewa tada-Tondyra, Marcin Makowka, tukasz Suchecki, Olga Kotecka,
Mateusz Chyra

Badanie mozliwosci wykorzystania powtok zelaznych w konstrukcji ekranow

pola elektromagnetycznego

A study on the possibility of using iron scale in the construction

of electromagnetic field shields
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SESJA V
11:00-12:30

WTOREK /
TUESDAY
(14.09.2021)

SESJA POSTEROWA / POSTER SESSION
POLE ELEKTROMAGNETYCZNE W BIOTECHNOLOGII /
ELECTROMAGNETIC FIELD IN BIOTECHNOLOGY
(Chairman: Beata Jakubiec, Agnieszka Michalczuk)

10.

11.

12,

13.

14.

15.

Anna Karbowniczak, Hubert Latata, Krzysztof Necka, Stawomir Kurpaska
Modelowanie procesu magazynowania energii elektrycznej w baterii z przemiang fazowa
Modelling of the electric energy storage process in a phase converting battery

Leszek Kasprzyk, Damian Burzynski, Agnieszka Lewandowska, Robert Pietracho
Modelowanie pracy ogniw paliwowych w pojazdach wodorowych
Modelling the operation of fuel cells in hydrogen vehicles

Pawet Kietbasa, Michat Rad, Ernest Popardowski, Tomasz Drézdz

Wptyw parametréw stymulacji materii organicznej polem elektromagnetycznym

na charakterystyke i strukture generowanej energii cieplnej

Influence of the parameters of organic matter stimulation with the electromagnetic field
on the characteristics and structure of the generated thermal energy

Pawet Kietbasa, Tomasz Dréozdz, Anna Miernik

Wptyw oddziatywania plazmy niskotemperaturowej na strukture widma
elektromagnetycznego wybranego ptynu

The influence of low-temperature plasma on the electromagnetic spectrum structure
of the selected liquid

Stawomir Kurpaska, Katarzyna Wolny-Kotadka, Klaudia Kwiecien, Hubert Latata,
Mateusz Malinowski

Analiza termomasowa i mikrobiologiczna podczas wymuszonego przeptywu powietrza
przez ztoze kamienne

Thermo-mass and microbiological analysis during forced air flow through the stone
accumulator bed

Stawomir Kurpaska, Anna Krakowiak-Bal, Maciej Gliniak, Karolina Trzyniec
Modelowanie dostaw energii do ogrzewania szklarni: podejscie oparte

na studium przypadku

Modeling of energy supply for heating greenhouses: an approach based on a case study

Stanistaw Lis, Marcin Tomasik, Tomasz Drozdz
Analiza uktadu sterowania piecem indukcyjnym
Analysis of the control system of an induction furnace

Ewa tada-Tondyra, Adam Jakubas

Mata ze zintegrowanym systemem czujnikow tekstronicznych do stosowania

w opiece nad osobami starszymi

Mat with an integrated textronic sensor system for use in the care of the elderly

Juraj Maga, Maksim Stankevych, Pavol Findura, Pawet Kietbasa, Peter Bartos
Wykorzystanie czujnikéw optogeometrycznych do identyfikacji zréznicowania gtebokosci
siewu nasion

The use of optogeometric sensors to identification the depth of seed sowing

Pawet A. Mazurek
Identyfikacja poziomu mocy zaburzen w torze zasilania reaktora Glidarc
Identification of disturbance power levels in the power supply of the Glidarc reactor

14
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SESJA V
11:00-12:30

WTOREK /
TUESDAY
(14.09.2021)

SESJA POSTEROWA / POSTER SESSION
POLE ELEKTROMAGNETYCZNE W BIOTECHNOLOGII /
ELECTROMAGNETIC FIELD IN BIOTECHNOLOGY
(Chairman: Beata Jakubiec, Agnieszka Michalczuk)

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

Joanna Michatowska
Ocena ekspozycji na pole elektromagnetyczne podczas lotu helikopterem
Assessment of the Electromagnetic Field Exposure during helicopter flight

Anna Miernik, Pawet Kietbasa, Aneta topatka

Identyfikacja stopnia rozwoju plesni z rodzaju penicillium w substancji biologicznej

przy wykorzystaniu emisji fotonowej

Identification of the degree of development of penicillium mold in a biological substance
using photon emission

Anna Miernik, Pawet Kietbasa, Tadeusz Juliszewski, Aneta topatka

Identyfikacja stopnia rozwoju plesni z rodzaju aspergillus w substancji biologicznej

przy wykorzystaniu emisji fotonowej

Identification of the degree of development of aspergillus mold in a biological substance
using photon emission

Anna Miernik, Pawet Kietbasa, Tomasz Drézdz
Wptyw pulsacyjnego pola elektrycznego na Smiertelnos¢ drozdzy z rodzaju candida
The influence of pulsed electric field on the mortality of candida yeast

Anna Miernik, Tomasz Drézdz, Pawet Kietbasa
Wptyw zmiennego pola elektromagnetycznego na reakcje somatyczne patogendéw
The influence of variable electromagnetic field on somatic reactions of pathogens

Maryna Mikhalieva, Vasyl Paracuda, Yuryi Shabatura, Krzysztof Przystupa,
Lubomyra Odosii

Metoda elektryczna kontroli wody w procesie osmozy przy standardowej mocy
ultradzwiekéw w Srodowisku wodnym

Electrical method for the control water after osmosis process for the standard unit
of ultrasound power in an water environment

Konrad Niderla, Marcin Maciejewski, Barbara Szymona, Anna Prokopiak
Architektura oprogramowania robota do rehabilitacji dzieci autystycznych
The robot for rehabilitation of autistic children software architecture

Maciej Oziembtowski, Damian Maksimowski, Agnieszka Nawirska-Olszarska
Wtasciwosci reologiczne ekologicznej masy jajowej po oddziatywaniach pulsacyjnych
pol elektrycznych (PEF)

Rheological properties of ecological liquid whole egg after the treatment

of pulsed electric fields (PEF)

Joanna Pawtat, Michat Kwiatkowski, Piotr Terebun, Zdenko Machala, Karol Hensel
Badanie wybranych wtasciwosci dyszy plazmowej z wylagdowaniem barierowym
Evaluation of selected properties of dielectric barrier discharge plasma jet

Ernest Popardowski, Pawet Kietbasa

Wptyw kondycjonowania drewna z drzew lisciastych pulsacyjnym polem elektrycznym

na charakterystyke ciepta spalania

Influence of broadleaved wood conditioning by pulsed electric field on its combustion heat
characteristics
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SESJA V SESJA POSTEROWA / POSTER SESSION

11:00-12:30 POLE ELEKTROMAGNETYCZNE W BIOTECHNOLOGII /
ELECTROMAGNETIC FIELD IN BIOTECHNOLOGY
(Chairman: Beata Jakubiec, Agnieszka Michalczuk)

WTOREK / 26. tukasz Puzio, Joanna Michatowska
TUESDAY Ocena bezpieczenistwa szkolenia lotniczego w kontekscie ekspozycji
(14.09.2021) pola elektromagnetycznego

Assessment of aviation training safety in the context of electromagnetic field exposure

27. Witold Sygocki, Ewa Korzeniewska
Czy publikowa¢ po chifnsku? — przyktady artykutéw z zakresu BHP i elektromagnetyzmu
indeksowane w bazach
Should we publish in Chinese? — examples of articles on OSH and electromagnetism
indexing in databases

28. Serhiy Syrotyuk, Volodymyr Halchak, Vitaliy Boyarchuk, Valerii Syrotiuk,
Tomasz Jakubowski, Jan Gietzecki
Sprawnos¢ urzgdzen przy wykorzystaniu systemu nadaznego za storicem
Orientation efficiency of a sun-tracking surface

29. Grzegorz Szewczyk, Pawet Tylek, Jakub Ptak, Dominika Gaj-Gielarowiec
Wizualizacja standw napiecia psychicznego operatoréw maszyn lesnych
Visualization of mental stress of forest machine operators

30. Karolina Trzyniec, Pawet Kietbasa, Dawid Kadziota
Analiza poziomu koncentracji uwagi u instruktoréw prawa jazdy oraz kandydatéw
na kierowcow
Analysis of the level of attention of driving instructors and candidates for drivers

31. Pawet Tylek
Rozpoznawanie i analiza obrazéw w ocenie zdrowotnosci nasion debu
Recognition and analysis of images in the assessment of the health of oak seeds

12:30-14:30 Przerwa na lunch / Lunch break
SESJA VI
14:30 - 16:30 ELEKTROMAGNETYZM W MEDYCYNIE / ELECTROMAGNETISM IN MEDICINE

(Zebranie Polskiego Komitetu SEP ds. Zastosowan Pola Elektromagnetycznego w Medycynie
(Chairmen: Roman Kubacki, Andrzej Wac-Wtodarczyk)

WTOREK / 1. Grzegorz Cieslar, Karolina Sieron, Aleksander Sieron, Pawet Sowa
TUESDAY Wptyw jednoczesnego oddziatywania pdl elektromagnetycznych generowanych przez linie
(14.09.2021) przesytowe wysokiego napiecia prgdu zmiennego oraz telefon komaérkowy na rGwnowage

prooksydacyjno-antyoksydacyjng w strukturach mézgu szczuréw

Impact of simultaneous exposure to electromagnetic fields generated by High Voltage
Alternating Current transmission lines and mobile phone on prooxidant-antioxidant balance
in structures of brain in rats

2. Anna Koziorowska, Katarzyna Koziot, Maria Romerowicz-Misielak, Camilla Adamska,
Wiktoria Czyz, Marek Koziorowski
Czy rozbudowa infrastruktury przesytowej energii elektrycznej ma wptyw
na uktad rozrodczy zwierzat zyjacych w ich otoczeniu?
Does the expansion of electricity transmission infrastructure affect the reproductive system
of animals living in their vicinity?
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SESJA VI
14:30-16:30

WTOREK /
TUESDAY
(14.09.2021)

16:30 — 18:30
19:00 - 20:00
20:00

ELEKTROMAGNETYZM W MEDYCYNIE / ELECTROMAGNETISM IN MEDICINE

(Zebranie Polskiego Komitetu SEP ds. Zastosowan Pola Elektromagnetycznego w Medycynie
(Chairmen: Roman Kubacki, Andrzej Wac-Wtodarczyk)

Andrzej Krawczyk, J6zef Mréz, Ewa Korzeniewska
Elektroceutyczne metody w leczeniu cukrzycy 2 rodzaju
Electroceutical methods in the treatment of type 2 diabetes

Grzegorz Taton, Artur Kacprzyk, Tomasz Rok, Rafat Pawlak, Eugeniusz Rokita
Najnowsze wyniki badania zjawiska nadwrazliwosci elektromagnetycznej w Polsce
The latest results of the study of the phenomenon of electromagnetic hypersensitivity
in Poland

tukasz Maciura, Wojciech Rosa, Dariusz Wajcik, Przemystaw Adamkiewicz,

Tomasz Rymarczyk

Mapowanie potencjatu powierzchni ciata poprzez rozpoznawanie szeregdéw czasowych
za pomoca splotowych i rekurencyjnych sieci neuronowych

Body surface potential mapping by time series recognition using convolutional

and recurrent neural networks

Dariusz Wajcik, Barbara Stefaniak, Michat Wos, Barttomiej Kiczek, Tomasz Rymarczyk,
Michat Oleszek

Przenosny system tomografii impedancyjnej do zastosowan biomedycznych

A portable impedance tomography system for biomedical applications

Czas wolny (plaza, baseny, spacery) / Leisure time (beach, swimming pool, walking)

SESJA JUBILEUSZOWA

(Chairmen: Antoni Ciesla, Ewa tada-Tondyra)

Andrzej Krawczyk, Ewa Korzeniewska, Mykhaylo Zagirnyak i kazdy, kto zechce przedstawic
swoje uwagi o PTZE

30 lat dziatalnosci naukowej, organizacyjnej, popularyzatorskiej Polskiego Towarzystwa
Zastosowan Elektromagnetyzmu — wspomnienia, refleksje, plany na przysztosé¢

Uroczysta kolacja/dinner party
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SESJA VI SESJA POSTEROWA / POSTER SESSION
9:00 - 10:30 POMIARY | TOMOGRAFIA PROCESOWA / MEASUREMENTS AND PROCESS TOMOGRAPHY
(Chairmen: Karolina Trzyniec, Bartfomiej Zubrzak)

SRODA / 1. Anna Gawlak, Mirostaw Kornatka
WEDNESDAY Zastosowanie wagi informacji w analizie efektywnosci pracy sieci dystrybucyjnej
(15.09.2021) Application of the importance of information in analysis of the efficiency

of a distribution network work

2.  Ryszard Goleman
Przyktad ograniczania pola magnetycznego generowanego przez urzadzenia elektryczne
w obszarze pomieszczenia pracy
An example of limiting magnetic fields generated by the electrical equipment
in a work-room area

3.  tukasz Gotgbek, Pawet Rymarczyk, Damian Pliszczuk, Tomasz Cieplak
Automatyczny system identyfikacji obiektow w tancuchu dostaw oparty
na technologii RFID
Automatic system for identifying objects in the supply chain based on RFID technology

4. Nataliya Hots, Krzysztof Przystupa
Symulacja wptywu wielokrotnych odbi¢ promieniowania tta na wyniki termografii
Simulation of the influence of multiple reflections of background radiation
on the thermography results

5. Adam Jakubas, Ewa tada-Tondyra, tukasz Suchecki, Marcin Makéwka
Symulacje i badania efektywnosci wiasnosci ekranujgcych kompozytowych
oston elektromagnetycznych wykonanych z odpadow
Simulations and tests of shielding effectiveness of composite electromagnetic shields
made of waste materials

6. Jacek Jakubowski, Marek Kuchta
Badanie zaktécen wolnozmiennych w pomiarach pél elektromagnetycznych
za pomocg sensora D-Dot
Research on the low frequency disturbances in the D-Dot based measurements
of electromagnetic fields

7. Timur Kassymov, Andrés Vejar, Tomasz Rymarczyk
Filtrowanie predykcyjne dla akwizycji danych wspétbieznych z elektrokardiogramu
i czestosci oddechow
Predictive filtering for concurrent data acquisition of electrocardiogram
and respiration rate

8. Pawet Kietbasa, Mirostaw Zagérda, Tadeusz Juliszewski, Akinniyi Akinsunmade,
Sylwia Tomecka, Pawet Pysz
Identyfikacja sity oporu roboczego narzedzia na podstawie pomiaréw georadarowych
Identification of the resistive force of the tool on the basis of georadar measurements

9. Krzysztof Krol, Tomasz Rymarczyk, Konrad Niderla, Michat Oleszek, Piotr Bozek,
Pawet Tchorzewski
Czujniki i pomiary w otwartej architekturze do monitorowania i sterowania systemami
przemystowymi
Sensors and measurements in open architecture for monitoring and control
of industrial systems
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SESJA Vi
9:00-10:30

SRODA /
WEDNESDAY
(15.09.2021)

SESJA POSTEROWA / POSTER SESSION
POMIARY | TOMOGRAFIA PROCESOWA / MEASUREMENTS AND PROCESS TOMOGRAPHY
(Chairmen: Karolina Trzyniec, Bartfomiej Zubrzak)

10. Krzysztof Krol, Tomasz Rymarczyk, Michat Gotgbek, Dariusz Wéjcik, Konrad Niderla
Platforma tomograficzna w procesach krystalizacji
Tomographic platform in crystallization processes

11. tukasz Maciura, Wojciech Rosa, Dariusz Wajcik, Tomasz Rymarczyk,
Michat Maj, Edward Koztowski
Nowy 3D algorytm segmentacji ptuc w tomografii komputerowej na podstawie
dwuwymiarowego algorytmu Chan — Vese
A new 3D lungs segmentation algorithm of CT series based on 2D Chan — Vese

12. tukasz Maciura, Dariusz Waéjcik, Barbara Stefaniak, Wojciech Rosa, Michat Maj,
Tomasz Rymarczyk
Korekcja gtebokiego algorytmu DBAR do rekonstrukcji obrazu
w tomografii impedancyjnej
Deep DBAR algorithm correction for image reconstruction
in impedance tomography

13. Mariusz Mazurek, Konrad Kania, Tomasz Rymarczyk, Dariusz Wajcik,
Przemystaw Adamkiewicz, Michat Gotgbek
Rekonstrukcja i kompresja obrazu w tomografii ultrasonograficznej z wykorzystaniem
dyskretnej transformacji kosinusowej
Image reconstruction and compression in ultrasound tomography using discrete cosine
transform

14. Arkadiusz Miaskowski, Piotr Gas, Andrzej Wac-Wtodarczyk
Numeryczne szacowanie rozktadu temperatury tkanek piersi kobiecej
podczas ablacji RF
Numerical estimation of temperature distribution in female breast tissues during RF
ablation

15. Tomasz Prauzner, Kacper Prauzner, Pawet Ptak, Henryk Noga, Piotr Migo
Poréwnanie wynikow badan QEEG ze wzgledu na srodowisko otoczenia
Comparison of QEEG test results with regard to the environment

16. Bartosz Przysucha, Dariusz Woéjcik, Tomasz Rymarczyk, Michat Wos
Zaleznosci informacyjne w obrazowaniu potencjatu powierzchni ciata w kanatach
pomiarowych za pomoca dyskretnej transformaty kosinusowe;j
Information dependencies in body surface potential mapping measurement channels
discrete cosine transform

17. Pawet Ptak, Tomasz Prauzner, Henryk Noga, Piotr Migo
Badanie cewek indukcyjnych przy wykorzystaniu programu symulacyjnego
NI MULTISIM
Testing induction coils using a NI MULTISIM simulation program

18. Pawet Rymarczyk, tukasz Gotghek, Tomasz Cieplak
Metody analizy zachowan konsumentéw na podstawie map ciepta
i algorytmdw uczenia maszynowego

Methods of analyzing consumer behavior on the basis of heat maps and machine learning

algorithms
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SESJA VI SESJA POSTEROWA / POSTER SESSION
9:00 — 10:30 POMIARY | TOMOGRAFIA PROCESOWA / MEASUREMENTS AND PROCESS TOMOGRAPHY
(Chairmen: Karolina Trzyniec, Bartfomiej Zubrzak)

SRODA / 19. Tomasz Rymarczyk, Ktosowski Grzegorz, Edward Koztowski, Jan Sikora,

WEDNESDAY Przemystaw Adamkiewicz

(15.09.2021) Zwiekszenie doktadnosci obrazu tomograficznego poprzez optymalizacje algorytmu uczenia
maszynowego
Increasing the accuracy of the tomographic image by optimizing the machine learning
algorithm

20. Tomasz Rymarczyk, Grzegorz Ktosowski, Monika Kulisz
Rozpoznawanie defektdw za pomocg algorytmu klasyfikujacego opartego na gtebokiej
konwolucyjnej sieci neuronowej
Defect recognition using a classifying algorithm based on transfer learning
with deep convolutional neural network

21. Tomasz Rymarczyk, Grzegorz Ktosowski, Pawet Rymarczyk, Jan Sikora,
Przemystaw Adamkiewicz, Michat Oleszek
Dopasowanie uczenia maszynowego w tomografii elektrycznej
do analizy wilgotnosci Scian
Fine-tuning of machine learning in electrical tomography to analysis of moisture in walls

22. Michat Styta, Przemystaw Adamkiewicz
Hybrydowy system nawigacji wewnetrznej z wykorzystaniem komercyjnych
technologii radiowych i technik obrazowania radiotomograficznego
Hybrid indoor navigation system with the use of commercial radio technologies
and radiotomographic imaging techniques

23. Pawet Surdacki
Zastosowanie nadprzewodnikdw w projekcie reaktora termojgdrowego
typu stellarator
The use of superconductors in a design fusion reactor of the stellarator type

24. Pawet Surdacki, tukasz Wozniak
Wptyw parametréw tasm nadprzewodnikowych na ograniczanie pragdow
w stanach przejsciowych transformatora nadprzewodnikowego
Influence of parameters of superconducting tapes on limiting of currents
in transient states of a superconducting transformer

25. Barttomiej Szafraniak, tukasz Fusnik, Pawet Zydron
Zastosowanie spektroskopii dielektrycznej i niskosygnatowych modeli obwodowych
do analizy wtasciwosci warystorowych ogranicznikow przepie¢ poddanych narazeniom
przepieciowym
Application of dielectric spectroscopy and low-signal circuit models to analyze properties
of MOV subjected to overvoltage stresses
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PLASMOTRON POWER SUPPLY ON THE EFFICIENCY
OF ELECTRICITY CONSUMPTION
IN GAS PURIFICATION PROCESSES

Michat AFTYKA, Grzegorz KOMARZYNIEC

Lublin University of Technology
Department of Electrical Engineering and Electrotechnologies

The ever-increasing industrialisation of the environment entails an increase in air pollution. This necessitates
the use of cleaning and dedusting technologies. Plasma reactors are devices that neutralise dangerous gas
emissions into the atmosphere [1]. There are many technical solutions using plasma generators that can be
used to reduce chemical pollutants. One solution is to use a multi-electrode reactor with a gliding arc discharge
for gas purification. The electricity for the gas cleaning process is drawn directly from the power supply and
then fed to the plasma reactor after conversion [2]. The electricity consumption of the reactors in plasma-
chemical processes determines the efficiency and cost-effectiveness of their application. A plasma reactor is
an unusual non-linear load whose operating characteristics depend on many power supply parameters. Power
supplies are usually supplied with electricity from local mains [5]. The consumption of distorted electrical
energy by non-linear loads with low power factor and high content of higher harmonics leads to mains
disturbances and more expensive electricity charges [3,6]. The construction of a power supply, the type of
core, the parameters of electrical circuits, the system of windings' connections, directly affects the parameters
of consumed electricity. There are many power supply designs, however, the article considers three that take
advantage of the non-linear properties of magnetic circuits of transformers in a special design[4]. The first
power supply design discussed is the "integrated" system, which performs in one device two functions of the
main electrode supply and the ignition electrode supply. The second design is a system built of three single-
phase transformers with amorphous cores with an additional electronic module for supplying the reactor
ignition electrode. The third design is a three-phase transformer with five-column cores with wound edge
columns used to power the reactor ignition electrode. Photographs of the power supplies are shown in Fig. 1.
The power supplies have been tested in idle operation, in short-circuit measurement condition and under
plasma reactor load. Power parameters such as power factor, THDy, THD; were measured in the tests. An
example of the analysis is shown in Fig. 2. The comparison of the above mentioned power supplies can
contribute to the optimisation of the selection of a suitable power source architecture for powering a sliding
arc discharge plasma reactor.

Fig. 1. Power supplies for a sliding discharge plasma reactor: a) transformer power supply, b) integrated power
supply, ¢) five-column power supply
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Fig. 2. Results of analysis of the integrated power supply a) oscillogram of current and voltage drawn by the
integrated power supply, b) THDy, ¢) THD;
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COMPARISON OF TWO CONCEPTS FOR MODELING
OF LIGHTNING STRIKE INTO OVERHEAD LINE

Karol ANISEROWICZ

Politechnika Biatostocka

Numerical or experimental simulations of currents caused by direct lightning strike into various structures need
significant effort during modeling so as to get an acceptable approximation to the real phenomenon. One of
the problems to be solved is the model of the lightning itself. A model of a long lightning channel (up to several
kilometers) should be applied to avoid simulation errors. However, this causes substantial increase of computer
effort necessary for numerical simulations and considerable difficulties when constructing a sufficiently tall
experimental stand. This is why lumped generators are used in many studies for modeling the lightning current.
Disregarding the impact of the electromagnetic field accompanying the long lightning channel can lead to
errors that may be unacceptably large [1, 2]. However, lumped generators are in use for estimation of lightning
threat in specific cases (leading often to inconsistent results).

In this paper, a comparison of lightning currents calculated in a model of an overhead transmission line is done
using two different models of lightning. The first model simulates an experimental setup with a lumped current
generator (Fig. 1a). The second one takes into account the length of the lightning channel (Fig. 1b), thus
reproducing the electromagnetic coupling to the analyzed structure.

The line dimensions are close to those used in Poland for 110 kV lines. Only towers and shielding wires (used
for the lightning protection) are taken into account. The AC wires are not modeled. The ground (located at
coordinate z = 0) and all the wires are assumed to be perfectly conducting.

Calculations were performed in the frequency domain using the Method of Moments (AW AS-2 computer code
[2, 3]). The transformation to the time domain was done using the Discrete Fourier Transform: 1024 samples,
Af=1 kHz (the Gibbs effect is almost negligible here — see Fig. 2).

Lightning strikes the line in the middle. The double-exponential lightning current waveform of 20 kA, 2/50 pus
is injected into the line (in segment no. 362, Fig. 1). The models with the lumped current generator and with
the lightning antenna model consist of 362 and 511 segments, respectively.
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Fig. 1. Fragments of two analyzed models of the line, segments close to the middle of the line, one side
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The assumed dimensions of the line model are as follows:

- towers — height of 25 m, radius of 1 m;

- line section length (distance between towers) — 250 m;

- length of segments of shielding wires — 50 m; wire radius — 5.5 mm (cross section of 95 mm?);

- line total length — 15 km (60 sections);

- lightning channel model — height 7525 m, radius 5 cm, divided into segments of length of 50 m, the RL
load uniformly distributed along the channel, R;= 1 Q/m, L;=4.5 uH/m.

The current waveforms calculated in selected segments are presented in Fig. 2. The oscillations visible in the
plots are related to a loop formed by the shielding wire, two neighboring towers and their underground image.

The period T of the resonance can be calculated as follows:
A=2%(2x25+250) m=600m, f=c/A=500kHz, T=2 pus
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Fig. 2. Current waveforms calculated in selected segments

Due to the relatively large line section length, the analysis of the lightning threat of the tower directly hit by
lightning (segment no. 1) may be considered acceptable without taking the radiation of the lightning channel
into account. A lumped current generator may be used instead (Fig. 2a). This is because the major part of the
lightning current flows down the tower being hit. However, if one wants to analyze currents in the shielding
wires and in the subsequent towers, then the electromagnetic coupling between the long lightning channel and
the analyzed structure cannot be neglected.

44



XXX Sympozjum PTZE, Jastarnia 12 — 15 wrzesnia 2021 r.

Literature

[1] Cristina S., Orlandi A., “Lightning channel’s influence on currents and electromagnetic fields in
a building struck by lightning,” in Proc. IEEE Int. Symp. Electromagn. Compat., pp. 338-342, 1990.

[2] Aniserowicz K., Analysis of electromagnetic compatibility problems in extensive objects under lightning
threat (monograph, in Polish, available at http://pbc.biaman.pl/dlibra), Bialystok 2005.

[3] Djordjevic A. R., Bazdar M. B., Petrovic V. V., Olcan D. I., Sarkar T. K., Harrington R. F., AWAS 2.0
for Windows: Analysis of Wire Antennas and Scatterers, Artech House, 2002.

This work was realized in the Bialystok University of Technology, Poland, and supported by the Polish
Ministry of Education and Science under Rector’s Project WZ/WE-1A/1/2020.

45



XXX Sympozjum PTZE, Jastarnia 12 — 15 wrzesnia 2021 r.

BADANIE UKLADU STEROWANIA MPPT
ELEKTROWNIA WIATROWA Z ESTYMACIA MOMENTU
| EFEKTYWNEJ PREDKOSCI WIATRU

NA STANOWISKU LABORATORYINYM

Janusz BARAN, Andrzej JADERKO

Politechnika Czestochowska

Opis stanowiska badawczego

Do badan eksperymentalnych wykorzystano zmodyfikowane stanowisko pomiarowe — emulator elektrowni

wiatrowej opisane w [1]. Schemat blokowy stanowiska badawczego pokazano na rysunku 1. Stanowisko

sktada si¢ z szeSciu zasadniczych elementow:

1. silnik asynchroniczny klatkowy SZJe34b (M1) o nastgpujacych parametrach: 4.0 kW, 380V, 8.5 A,
1430 rpm;

2. przemiennik czestotliwosci Schneider ALTIVAR 71 (C1) o mocy 11 kW;
3. silnik asynchroniczny SZUe46a (M2) o nastgpujacych parametrach: 2.2 kW, 380 V, 5.7 A, 950 rpm;
4. przemiennik czestotliwosci MMB 005 AC (C2) ze sterownikiem elektrowni wiatrowej;
5. model turbiny wiatrowej w srodowisku MatlabSimulink;
6. model uktadu sterowania MPPT w srodowisku MatlabSimulink.
Wind Turbine Simulator ! Generator
C1 : C2
|

Grid —#— Converter

.

WT Converter |—— Grid

b 3.

Model Model

Simulink Simulink

ks 2

Rys. 1. Schemat blokowy stanowiska badawczego

Przemiennik czgstotliwosci (C1) stuzy do sterowania silnikiem (M1) w trybie zadawania momentu. Silnik
indukcyjny (M1) wytwarza moment obrotowy, ktorego aktualna wartos¢ 7, odpowiada zadanej predkosci
wiatru V,,. Wielko$¢ proporcjonalna do aktualnego momentu aerodynamicznego na wale turbiny wiatrowej
jest wyliczana jako wielko$¢ wyjsciowa z modelu matematycznego turbiny wiatrowej wykonanego
w $rodowisku Matlab-Simulink i zadawana do przeksztattnika C1 w postaci analogowej poprzez karte
z przetwornikiem DAC. Wielkosciami wejsciowymi do modelu turbiny sa: wartos¢ chwilowa efektywnej
predkosci wiatru V,,, ktorej profil jest zadawany wewnatrz modelu Simulinka oraz mierzona warto$¢ predkosci
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obrotowej watu uktadu @, Model turbiny wiatrowej zawiera nieliniowa zalezno$¢ wspotczynnika
wykorzystania mocy C, od wyrdznika szybkobieznosci A=wR/Vy, (tip-speed ratio, gdzie: o — predkosé
obrotowa turbiny, R — promien lopaty wirnika turbiny), jako funkcji charakteryzujacej sprawnosc
przetwarzania energii wiatru w energi¢ mechaniczng przenoszong na wale turbiny.

Predkos¢ obrotowa watu odpowiada predkosci generatora (M2) z zastosowaniem przektadni. Silnik
indukcyjny (M2) pracuje jako generator elektrowni wiatrowej. Przemiennik czestotliwosci (C2) z uktadem
sterowania multiskalarnego maszyna indukcyjng [2] stuzy do wymuszania momentu generatora (M2)
z zastosowaniem algorytmu $ledzenia mocy maksymalnej (MPPT).

Regulacja predkosci z estymacja momentu i efektywnej predkosci wiatru

Rozpatrywane jest dzialanie WECS w strefie stabych i $rednich efektywnych predkosci wiatru V,,. Celem

sterowania w tej strefie jest przechwytywanie przez turbing wiatrowa mocy aerodynamicznej P,z maksymalna

efektywnoscia okreslang przez wspotczynnik wykorzystania energii wiatru C,(4)=P/P., gdzie: P, — moc

mechaniczna wytwarzana przez turbing. Moc mechaniczna i moment obrotowy wytwarzane przez turbing

(3, 4]:

P =lnpR2C MV, T B ko, gdzie =lnpR5& )
t 2 P w2 t o t 2 7\‘3

gdzie: p — gesto$¢ powietrza. Celem sterowania jest utrzymywanie WECS w punkcie pracy o maksymalne;j

warto$ci Cpmar Wystepujacej dla pewnej optymalnej wartosci Aoy Efektywna predkos¢ wiatru nie jest

wielko$cig mierzalng (anemometry mierza predkos¢ wiatru punktowo i w pewnej odlegtosci od wirnika

turbiny) i w zwiazku z tym stosuje si¢ uktady odtwarzajace V,, na podstawie dostgpnych i estymowanych

zmiennych stanu oraz znanej dla danej konstrukcji zaleznosci Cy(7).

t

W stanowisku badawczym zastosowano uktad sterowania MPPT (maximum power point tracking)
z estymacja momentu aerodynamicznego i efektywnej predkosci wiatru opisany w [5] 1 wykonany
w srodowisku Matlab-Simulink [6]. Wielkosciami wejSciowymi uktadu sterowania sg: moc elektryczna P,
oddawana przez przeksztaltnik C2 do sieci oraz predkos¢ generatora w, Wielkoscia wyjsciowa uktadu
sterowania jest aktualna wartos$¢ zadana momentu generatora 7g.r.

Badania eksperymentalne ukiadu sterowania przeprowadzono z zastosowaniem znormalizowanego modelu
wiatru opisanego w PN-EN 61400-2 [7].
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POTENCJALNE ODDZIALYWANIE
POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO
URZADZEN PRZEMYStOWYCH NA SRODOWISKO

Pawet BIENKOWSKI, Przemystaw SOBKIEWICZ, Bartfomiej ZUBRZAK

Politechnika Wroctawska

Pole elektromagnetyczne jest jednym z czynnikow fizycznych, ktérego oddziatywanie podlega kontroli
zardéwno w srodowisku pracy jak i srodowisku ogolnym. Z punktu widzenia oddziatywania na srodowisko
ogoblne najistotniejszymi zrodtami PEM sg instalacje radiokomunikacyjne i elektroenergetyczne najwyzszych
napig¢. Instalacje takie podlegaja ocenie oddziatywania PEM na podstawie odpowiednich przepisow ustawy
Prawo ochrony s$rodowiska. Jednoczesnie energia elektromagnetyczna wykorzystywana jest w wielu
procesach technologicznych w przemysle, nauce i medycynie — zastosowania te ogdlnie okresla si¢ skrétem
ISM. Ze wzgledu na potrzebe gospodarowania widmem elektromagnetycznym, na potrzeby ISM przydzielono
odpowiednie pasma czgstotliwosci i w tych zakresach urzadzenia te powinny pracowaé. Pasma ISM
dopuszczone do uzytku w Polsce to miedzy innymi: 6,75 MHz, 13,55 MHz, 27,12 MHz, 40,6 MHz, 433 MHz,
868 MHz 1 2,45 GHz.

Istnieje szereg urzadzen, ktore pracuja na czgstotliwosciach bardzo niskich — np. grzejnictwo indukcyjne —
czestotliwosci od ok. kilkuset Hz do kilkudziesigciu kHz — te zakresy nie sg wprost normowane i w zasadzie
mozna przyjaé, ze jezeli tylko nie koliduja z czestotliwosciami pracy nadajnikéw radiowych oraz
czestotliwosci posredniej wykorzystywanej w odbiornikach radiowych 450-460 kHz — nie powinny by¢
ucigzliwe dla innych systemoéw radiowych. Nalezy réwniez wspomnie¢ o pasmie 915 MHz, ktére owszem jest
pasmem ISM — ale nie w Europie, dlatego urzadzen pracujacych w tym pasmie (a spotyka si¢ takie
w przemysle) w Polsce uzywac nie wolno.

Wymienione powyzej pasma sa przeznaczone w pierwszej kolejnosci dla zastosowan ISM — ale nie tylko —
w pasmach tych pracuja rowniez tak zwane ,,nielicencjonowane systemy radiowe” — np. CB radio, WiFi,
Bluetooth itp. Nalezy podkresli¢, ze to ISM jest na tych pasmach ,,gospodarzem” i ewentualne zarzuty
o zaktdécanie innych stuzb pracujacych w pasmach ISM jest nieuzasadnione i nie moze by¢ podstawag
zaskarzenia urzadzen ISM — ale jednoczesnie nalezy zadbac, aby ISM spetniato wszelkie wymagania —
w szczegolnosci praca w zakresach przydzielonych czestotliwosci — a nie ,,troche obok™ — co moze zdarzac si¢
szczegolnie uktadom pracujacym w pasmach 13, 27 1 40 MHz. Przyktad takiej odstrojonej zgrzewarki —
o czestotliwosci zmieniajacej si¢ trakcie procesu dostrajania mocy — przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Zmiennos¢ czgstotliwosci pracy zgrazewarki dielektrycznej w czasie dostrajania mocy zgrzewu.

Drugim powaznym problemem sg czestotliwosci harmoniczne — czyli niepozadane sygnaly na
czestotliwosciach bedacych wielokrotnosciami czgstotliwosci podstawowej. Warto zauwazy¢, ze pasma
6-40 MHz sa tak dobrane, Zze sa to harmoniczne nizszych pasm — 13,5 MHz =2%*6,7, 27 MHz = 2*13,5,
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40,6 MHz = 3*13,5. Utatwia to zachowanie kompatybilnosci — bo czgstotliwosci harmoniczne ,,wpadajg”
réwniez w pasma ISM. Niestety nie dotyczy to najpopularniejszej czestotliwosci 27 MHz — ktorej harmoniczne
moga zakldcac systemy radiokomunikacyjne, ale i tak ,,szczesliwie” np. trzecia harmoniczna to ok. 81 MHz —
a wigc troche ponizej radia UKF FM, czwarta — ok. 108 MHz — gérna granica pasma UKF FM — tak radio
UKF FM jest ,,bezpieczne”. Problem czestotliwosci harmonicznych wystepuje zwlaszcza w urzadzeniach
duzej mocy — przyktadowe widmo w otoczeniu zgrzewarki o czgstotliwosci podstawowej 27, 12 MHz
przedstawiono na rys. 2. Warto zauwazy¢, ze druga harmoniczna ma poziom zblizony do czestotliwosci
podstawowe;.

e - s rern B LA o Sl B
i | G o 19 8 B 1k =TT Y

P

P

Rys. 2. Widmo PEM w otoczeniu zgrzewarki o nie prawidlowo zestrojonych obwodach generatora

Powyzszy dos¢ dlugi opis zwigzany z czestotliwosciami pracy ISM oraz potencjalnymi zakldéceniami
radiowymi jest o tyle uzasadniony, ze z punktu widzenia oddziatywania na srodowisko to wlasnie ten problem
moze by¢ najistotniejszy. Zwykle urzadzenia przemystowe znajduja si¢ na terenach zamknigtych —
niedostepnych dla ludnosci i podlegaja ocenie BHP — tak wiec sg nadzorowane i niezwykle rzadko si¢ zdarza,
zeby pola o poziomach wigkszych od dopuszczalnych w $rodowisku wystepowaly poza terenem
nadzorowanym (zwlaszcza po podniesieniu decyzja Ministra Zdrowia w grudniu 2019 r. dopuszczalnych PEM
w srodowisku). Oczywiscie zdarzajg si¢ sytuacje, kiedy PEM urzadzen ISM pojawia si¢ poza bezposrednim
miejscem jego wykorzystania — np. w pomieszczeniach przylegtych do hali produkcyjnej czy gabinetu
fizykoterapii — ale takie sytuacje sa wylapywane przy kontroli PEM dla celow BHP i powinny by¢
odpowiednio nadzorowane. W tym przypadku niezmiernie istotna jest wiedza na temat mozliwosci
optymalizacji pracy urzadzen i ograniczania oddzialywania PEM poza niezbgdny obszar. Przyktad
niewtasciwej konfiguracji przestrzeni pracy przedstawiono na rysunku 3 — gdzie pole elektromagnetyczne od
zgrzewarki jest ,roznoszone” po calej hali przez metalowe konstrukcje technologiczne przebiegajace
bezposrednio nad zgrzewarka.
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Rys. 3. Nienaturalnie duzy zasieg stref ochronnych przy zgrzewarce 27 MHz

Jednoczesnie warto podkresli¢, ze nie zawsze osoby postronne, a nawet nie wszyscy pracujagcy w danym
zaktadzie muszg zna¢ oznaczenia dotyczace PEM, czy zasady przebywania w obszarach podwyzszonego PEM
i takie informacje w formie ,,0golnie dostepnej” sa bez watpienia przydatne — nawet, jezeli poziomy PEM sa
mniejsze od wartosci dopuszczalnych i formalnie informacje takie nie sa wymagane.
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Introduction

The research was carried out in the framework of the implementation of the joint Ukrainian-Polish research
project "Theoretical, computer and physical research of a dual axis microcontroller tracing solar photovoltaic
system with flat concentrators". The easiest way to increase the efficiency of a photovoltaic solar installation
is to use, for example, flat concentrators that cannot operate effectively on stationary installations. Therefore,
such installations should be equipped with dual axis devices following the Sun. The purpose of the study is to
compare the increase in the productivity of the solar photovoltaic system through the use of flat mirror
concentrators and the system of automatic monitoring of the Sun. For material and technical support of the
research, it is envisaged to develop a prototype of a photovoltaic system equipped with a solar monitoring
device and flat mirror concentrators with an intelligent microprocessor control system. To study the influence
of each component of the photovoltaic system (tracker and concentrators) on increasing its electrical
performance, comparative experimental studies of installations with different structures are foreseen, in
particular, the installation with a stationary photoelectric panel, an installation equipped with a solar tracing
tracker and an installation equipped with a solar tracing tracker and flat mirror concentrators. The construction
of trackers for photovoltaic systems is conditioned by the daily movement of the Sun on the sky on a certain
trajectory, from east to west. There are several ways to ensure this movement of the photovoltaic panel. For
justification of the type of solar tracker and its construction, an analysis of the existing systems, from the point
of view of constructive execution, and from the point of view of the algorithm of the operation of the tracker
control system, has been carried out. Tracing solar trackers are divided into two classes according to the general
algorithm of work. The drives of the first class trackers are guided by the time principle, which involves the
periodic or continuous movement of the photoelectric panel in accordance with the change of the position of
the Sun in the sky at azimuthal angle (uniaxial trackers), and azimuthal and zenithal angles (dual axis trackers).
The second class includes trackers whose drives are carried out using photosensitive sensors, which ensure
that the photoelectric panel is brought to a position that corresponds to the maximum level of its illumination.
As for solar trackers, they are implemented on the basis of analog or digital controllers. In addition, the
algorithm of the drive control system may include a number of measures, among which, for example, is
integrated protection of the photovoltaic system from the destructive effects of strong wind flow, etc.
Structurally, the solar trackers are uniaxial, rotating around the polar axis (Fig. la), uniaxial with a rotation
around the horizontal axis (Fig. 1b), uniaxial with rotation around the vertical axis (Fig. 1¢), dual axis with a
rotation around the polar axis and the change of the zenith angle (Fig. 1d), dual axis with a rotation around the
vertical axis and the change in the zenith angle (Fig. 1e). An example of serial solar trackers that realize most
of the aforementioned ways of targeting a solar photoelectric panel on the Sun is Lorentz. In particular, it has
developed a series of solar trackers ETATRACK active, which can be used for different power of the
photovoltaic system (from 1 to 4.6 kW). In the ETATRACK active solar trackers, they use drives for both
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rotary and linear motion with the possibility of manually changing the inclination of the plane of the
photoelectric panels to the horizon.

Theoretical principles of increasing the productivity of photovoltaic systems

Our theoretical studies of solar trackers with polar-turning devices indicate that it is advisable to conduct the
solar tracking in the energy-saving mode of discrete correction, since the average daily deviation of A = 0.26
deg/day in the half-year interval Admax = 47 °. In particular, for photoelectric panels, a weekly adjustment of
the angle of inclination is sufficient, in which the maximum deviation from the optimal does not exceed 20
with a correspondingly negligently small decrease in the generated power - up to 99.94 % of the optimal. But
the correction is not carried out by the change of the axis of rotation inclination, but the deviation of the track
plane from it to the angle of change of the inclination AS. In the literature dedicated to the solar energy, this
circumstance is usually not emphasized, therefore, designers may not overturn the appropriate technical
solution.

d) e)

Figure 1. Scheme of orientation of photoelectric panels; a — uniaxial with a rotation around the polar axis;
b — uniaxial with a rotation around the horizontal axis; ¢ — uniaxial with a rotation around the vertical axis;
d — dual axis with a rotation around the polar and the change of the zenith angle; e — dual axis with a rotation
around the vertical axis and the change of the zenith angle.
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Plants are valuable models for investigating the biological effects of electromagnetic field (EMF) action on
living organisms. In contrast to animals, plants do not move within the EMF, thus the dosage of exposure is
not varied during experiments [1]. Specific mode of development in plants (high surface area to volume ratio)
allows them to efficiently intercept EMF, also making them outstanding reporters of any environmental
perturbations [2]. The mechanisms of EMF action influencing plant growth and development are yet to be
fully discovered, but several theories, including i.a. biochemical changes and altered enzyme activities, have
been proposed [3]. Recently, new reports are appearing that suggest the participation of phytohormones such
as auxins and abscisic acid (ABA) in EMF signaling in plant cells [4].

Currently, in existing agroecosystem, there is the need to find alternative ways to improve crop growth without
excessive use of fertilizers or herbicides. Among the most useful and appreciated means of improving
agricultural plant vigour are different physical methods of pre-sowing treatments of seeds [5], including
exposure to EMF. The main aims of these pre-sowing treatments are an acceleration of germination and growth
processes, and enhancement of plant tolerance to chosen abiotic stressors. As long as EMF exposure solely
influences physiological and biochemical processes in seeds, this treatment would continue to be considered
as sustainable and safe for the environment.

Cultivation of field bean (also known as faba bean or horse bean) for use as a high-protein feed component has
a long history in Poland. Vicia faba as a legume, positively affects soil structure and enriches the soil with
nitrogen [6] which makes it a better choice in agricultural cultivation compared to the high-protein but
unsustainable soybean. Presently, the cultivation of field beans in Europe is increasingly difficult due to
changing environmental conditions, especially drought [6]. Therefore, the search for new, safe and possibly
inexpensive agronomic practices for seed improvement is crucial. Consequently, this study aimed to
investigate the influence of pre-sowing EMF treatment on germinating seeds and growing plants of field bean.
To check the hypothesis that priming seeds with specific parameters of EMF exposure can be a new tool for
seed and plant vigour enhancement, specific physiological and metabolic effects of EMF action on field bean
were tested. During the experiments, additional factors of seed priming such as seed age and light conditions
during seed germination were analyzed.

The study was conducted on Vicia faba L. (partim) of Polish variety Fernando. Two sets of field bean seeds
were tested: (1) fresh, harvested in 2020, and (2) old, harvested in 2016. Dry seeds were exposed to EMF
(50 Hz, 7 mT) under controlled conditions. Afterwards, seed germination and seedling growth tests were
performed in Petri dishes and in pots with soil. Germination in Petri dishes was carried out in two different
light conditions: (1) long-day — 15h of light and 9h of darkness; and (2) continuous darkness. On the 6™ day,
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the parameters of seed germination and physiological traits of seedlings (root and stem length, fresh and dry
mass) were determined. The in-soil experiments were conducted for two weeks. Similarly, certain
physiological traits of the plants were measured afterwards. The biochemical analysis of EMF effects in field
beans included the determination of: (1) hydrogen peroxide (H>O,) level, (2) amylases activity, (3) chlorophyll
and carotenoids content, and (4) plant hormones quantity. The above metabolic activities were measured with
different spectrophotometric methods. The level of phytohormones, including i.a. auxins and ABA, was
analyzed by liquid chromatography with mass spectrometry (LC/MS-MS) method.

The obtained results showed that EMF treatment stimulated germination of field bean seeds in Petri dishes to
a statistically significant level. This stimulation was the strongest for old seeds germinating in long-day
conditions. Concerning seedling growth, EMF stimulated mostly stem length. Other parameters of seedling
growth were enhanced by EMF depending on seed age and light conditions during germination. The level of
H,0O> belonging to the reactive oxygen species (ROS) changed in germinating seed after EMF treatment. This
response was different among fresh and old seeds showing that old seeds react to EMF stronger than fresh
seeds. Moreover, in-soil experiments, plants growing from EMF treated seeds showed statistically significant
stimulation of root length. However, the content of photosynthetic pigments in Vicia faba leaves was not
significantly affected by EMF exposure. Preliminary results from the measurement of enzymatic activity of
amylases and the level of phytohormones could indicate that the mechanisms of EMF response also act through
these metabolic components.

In conclusion, EMF exposure (50 Hz, 7 mT) can be a stimulating factor for field bean seed germination and
plant growth. The strength of stimulation is apparently modulated by physiological parameters of seed (age)
and growth conditions (light). Moreover, since EMF stimulated root growth of Vicia faba in soil, it could be
concluded that priming field beans seeds with EMF could enhance plant survival during environmental
stresses, especially drought.

Research funded under the INCOOP competition "Excellence Initiative - Research University" at the Nicolaus
Copernicus University in Torun.
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Wstep

W pracy opracowano model matematyczny czesci sitowej elektrycznego uktadu napedowego zawierajacego
transformator mocy oraz napgdy asynchroniczne i synchroniczne o podatnej transmisji ruchu. Silniki
elektryczne poprzez uktad przeniesienia napedu, ktory zawiera dwa sprzegla elastyczne o parametrach
skupionych oraz jeden dtugi wat o mechanicznych parametrach roztozonych, napgdzaja uktady pompowe.
Uktad przeniesienia nap¢du opisuje si¢ za pomocg rownan Eulera-Poissona o pochodnych czastkowych, co
z matematycznego punktu widzenia razem z warunkami brzegowymi tworzy zadanie mieszane. Natomiast
sprzegla elastyczne opisuje si¢ za pomoca zwyczajnych rownan Lagrange’a drugiego rodzaju.
Elektromagnetyczne procesy dynamiczne w transformatorze mocy opisywane sg za pomocg nieliniowych
rownan zwyczajnych rézniczkowych. Procesy dynamiczne w silnikach asynchronicznych si¢ opisywane sa za
pomoca nieliniowych zwyczajnych réwnan rozniczkowych oraz rownan rézniczkowych o pochodnych
czastkowych. Rownania te na podstawie teorii pola elektromagnetycznego opisuja zjawisko skin-efektu
w ztobkach klatki wirnika. Elektromagnetyczne procesy dynamiczne w silnikach synchronicznych opisywane
sg za pomoca nieliniowych zwyczajnych réwnan rézniczkowych. Pompy pionowe peinig role momentu
obcigzenia w funkcji predkosci obrotowej. Za pomoca ztozonego modelu matematycznego analizowane sa
elektromechaniczne procesy przejsciowe w ukladzie napedowym. Na tej podstawie stabilizuje si¢ napigcie
obcigzenia uktadu napedowego. Koncowe rdwnania elektromechaniczne przedstawione sa w normalnej
postaci Cauchy’ego i catkuja si¢ za pomocg metody Runge-Kutta czwartego rzedu.

Model matematyczny ukladu elektromechanicznego

Uproszczong elektryczng czgs¢ uktadu napedowego przedstawiono na rysunku 1. Na rysunku 2 przedstawiono
ztozong transmisje ruchu napedu elektrycznego, gdzie AM - silniki asynchroniczne, SM - silniki
synchroniczne.

ur P

POMPA
Ay AM(SM)  sp, DLUGI SP2 plONOWA

C12 WAL Cn-1.N
MEM MF’
V1.2 VN-1,N

Rys. 2. Podstawowy schemat uktadu pompowego

AMy AMy Sy SMu

Rys. 1. Schemat uktadu napgdowego

Przedstawiamy rownania elektromagnetyczne elementéw uktadu napgedowego w tradycyjny sposob, dla
modelu transformatora mocy, glebokoztobkowych silnikéw asynchronicznych oraz jawnobiegunowych
silnikdbw  synchronicznych. Roéwnania analizowanych obiektow przedstawiono w uogdlnionych
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wspotrzednych w postaci macierzowo-wektorowej, co dato mozliwos¢ obliczenia napigcia uktadu
napedowego [1, 2, 3, 4]:

di . . di . .
ﬁ = Ay 0wy —Tgiig) + Ap o (V —Tyiy), % = Ay 0 (U —Tiig) + Ay o (V —Tyiy), V=uy; (1
dig . .
=Ag, (V=rg g )+ Ag, (Fug, = We o —Tp 4ig )
dt ; (2)
dig, . . .
=Ape i (V=rg g )+ Ag(up, —QWe —Tp i, )+ Qi
dt ; 3)
di
;t’m - AS,’" (V - rS,miS,m - lePS,m) + ASR,mBT (uR,m - rR,miR,m) + QmiS,m > (4)
diR,m N .
dt :BARS,m (V_rS,mlS,m _lePS,m)—'_AR,m (uR,m _rR,mlR,m); (5)

gdzie 1 — prady w jednostkach uktadu napedowego, , — napiecia fazowe, V — napiecie ukladu napedowego,
r— rezystancja uzwojen, A — macierz odwrotnych indukcyjnosci, W - pelne strumieni skojarzone,
Q — macierz predkosci katowych, B — macierz topologiczna.

Napigcie uktadu napedowego V wyznaczamy na podstawie rdwnania pierwszego prawa Kirchhoffa,
rozniczkujacy go w funkcji czasu z uwzglednieniem zadanych warunkow brzegowych.

N N -1
V=3A5,,+ Z Ag, + Z Agm {Azz,orzolzo — Ay — 1) +
n=1 m=1

N
+Z|:AS,an,nlS,n Ag, (U, =, ¥y, _rR,an,n)} +

n=l

M
+Z|:A5,m (rS,miS,m - Qm‘PS,m)_ASR,m (uR,m _rR,miR,m)_QmiS,m :|} .
m=l1

Whioski

Wykorzystanie modeli matematycznych elementéow uktadu napgdowego we wspotrzednych pradow
fazowych daje mozliwo$¢ w dos¢ prosty sposéb obliczy¢ funkcje napigcia zasilania uktadu napgdowego.
Uwzglednienie podatnosci transmisji ruchu napgddw elektrycznych za pomoca teorii rdwnan o pochodnych
zwyczajnych (uklady o parametrach skupionych) i czastkowych (uktady o parametrach roztozonych)
z wysokim stopniem adekwatnos$ci pozwala opisa¢ zasady elektromechanicznego przetwarzania energii
w uktadzie napedowym. Istnieje mozliwos¢ analizowania skomplikowanych stanow mechanicznych,
powigzanych z procesami rezonansu oraz bliskimi do rezonansu (dudnienie drgan). Wymienione procesy
istotnie wplywaja na jakos¢ pracy napedéw elektrycznych, a w szczegolnosci napedéw pompowych.

W rozpatrywanym uktadzie napgdowym, ktory zawiera uktady pompowe wystepuja bardzo skomplikowane
procesy fizyczne. Wykorzystanie teorii matematyki stosowanej, ktora opiera si¢ na teorii nieliniowych
rownan rézniczkowych o pochodnych zwyczajnych i czastkowych daje mozliwos¢ na wysokim poziomie
opisywa¢ dynamiczne procesy nieustalone w uktadzie napedowym.
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Wstep

W pracy niniejszej z uwzglednieniem podejs¢ polowych opracowano model matematyczny fragmentu sieci
elektroenergetycznej. Analizowany obiekt sktada si¢ z dwu poduktadow elektroenergetycznych opisywanych
za pomocg zwyczajnych roéwnan rézniczkowych, przedstawionych, jako systemy o parametrach skupionych,
ktore potaczone sg migdzy soba przez trojfazowa linie zasilania, przedstawiona, jako system o parametrach
roztozonych. Model linii elektroenergetycznej jest opisywany za pomocg rownan o pochodnych czastkowych.
W sensie matematycznym model linii zasilania opisuje si¢ za pomoc zadania mieszanego (brzegowego)
z jawnie nieokreslonymi warunkami brzegowymi. Wszystkie réwnania elektromagnetycznego stanu
scalonego uktadu przedstawione sa w postaci macierzowo-wektorowej. Rdwnanie trojfazowej dlugiej linii
zasilania przedstawiono nie w zwykly tradycyjny sposéb a mianowicie: jako system dwu roéwnan
rozniczkowych pierwszego rzgdu w funkcji napigcia i pradu, a jako jedno falowe rownanie rézniczkowe
drugiego rzedu w funkcji napigcia dtugiej linii. Poniewaz linia zasilania jest elementem scalonego uktadu, do
ktérego wchodza dwa poduktady, to warunki brzegowe na poczatku i koncu linii sg niejawnie okreslone, a to
uniemozliwia tradycyjne wykorzystanie warunkow brzegowych pierwszego rodzaju Dirichleta. Do obliczenia
warunkow brzegowych wykorzystano rozbudowany uklad zwyczajnych rownania rézniczkowych, ktore
opisuja procesy fizyczne w obu poduktadach: zasilania i obcigzenia. W tym celu do opisu falowego réwnania
linii elektroenergetycznej wykorzystano warunki brzegowe trzeciego rodzaju, czyli warunki Poincarégo.

Na podstawie opracowanego scalonego modelu uktadu elektroenergetycznego analizowane sa procesy
nieustalone w linii zasilania podczas rozruchu systemu elektroenergetycznego oraz w stanie jednofazowego
zwarcia w koncowym punkcie linii elektroenergetycznej. Wyniki symulacji komputerowej przedstawione sa
w postaci rysunkow, ktdre sg analizowane.

Wiadomo, Ze fala elektromagnetyczna wprowadza hamujacy efekt w czasowo-przestrzennych przebiegach
analizowanych napig¢, pradow, mocy i in., podobnie jak w uktadach mechanicznych [1, 2]. Dlatego naszym
zdaniem, z najbardziej maksymalnym stopniem adekwatnosci, procesy nieustalone w liniach zasilania nalezy
analizowa¢ na podstawie podej$¢ polowych. Obliczenie warunkdéw brzegowych do réwnania linii zasilania
zostanie przedstawione na przyktadzie fragmentu elektroenergetycznego ukladu zasilania o napigciu
znamionowym 750 kV przedstawionym na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat obliczeniowy elektroenergetycznego uktadu zasilania
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Analizowany uktad elektroenergetyczny sktada si¢ z zastepczego poduktadu zasilania, linii przesylowej
o parametrach roztozonych oraz zastgpczego rezystancyjno-indukcyjnego obcigzenia. Parametry poduktadu
zasilania zawieraja: sily elektromotoryczne SEM — e, es®, e5'©, indukcyjnosci — L, Ls®, Ls'©), rezystancje
— 5D, rd®, 1O, Trojfazowa linia przesylowa oraz zastepcze obciazenie linii zawieraja: rezystancje — 1,

r®, r© oraz indukcyjnosci — L9 L,® [, ©.

Przy wyznaczaniu warunkéw brzegowych wykorzystujemy rownanie réwnowagi napi¢¢ dla ukladow
o parametrach roztozonych [3]:

——=L0—;+r0i. (1)

Symulacje komputerowa przeprowadzono w nastepujacy sposob: w czasie t = 0 s na poczatek linii przytozono
napigcie. Po przejsciu systemu w stan ustalony zasymulowano jednofazowe zwarcie K’ do masy na konicu
linii zasilania w fazie A w czasie t = 0,1 s — rysunek 1.

Na rysunku 2 przedstawiono przebieg chwilowych pradéw w srodku linii podczas jej zalgczania i pézniejszego
przejscia w stan zwarcia jednofazowego w fazie A na koncu linii.
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Rys. 2. Chwilowe prady w srodkowej czesci linii podczas zwarcia jednofazowego

Po wystapieniu zwarcia jednofazowego, prad zwarciowy tej fazy w srodku linii osiaggnal wartos¢ 6,6 kA,
a Wartos¢ amplitudy pradu w stanie ustalonym wynosi 4,25 kA. Ze wzgledu na zwarcie w fazie A ustalona
wartos¢ amplitudy pradu fazy C wzrosta do 1,86 kA, a prad fazy B pozostat niezmieniony.

Whioski

Do rozwigzania rownania rézniczkowego dhlugiej linii elektroenergetycznej o parametrach roztozonych
wykorzystano warunki brzegowe drugiego i trzeciego rodzaju Neumana i Poincaré. Zaproponowana metoda
poszukiwania funkcji napig¢ wejsciowych 1 wyjsciowych na poczatku i na koncu diugiej linii znacznie
rozszerzyta zakres modelu linii, jako autonomicznego obiektu modelu systemu elektroenergetycznego.
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WPROWADZENIE DO PROJEKTOWANIA ALGORYTMOW
ZARZADZAJACYCH SIECIA DYSTRYBUCIJI ENERGII
Z OBCIAZENIAMI tADOWANIA POJAZDOW
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Pojazdy elektryczne sa forma transportu, ktéra moze poméc w osiagnieciu celéw sSrodowiskowych,
spotecznych i zdrowotnych. Zgodnie z dokumentem Komisji Europejskiej [1], pojazdy elektryczne sa
postrzegane jako jeden z kluczowych sposobdéw ograniczenia globalnej emisji gazdéw cieplarnianych
1 zanieczyszczenia powietrza w sektorze transportu do 2050 r., zwlaszcza przy coraz wigkszym wykorzystaniu
odnawialnych zrédet energii.

Flota pojazddéw elektrycznych rozwija si¢ w szybkim tempie na kilku najwickszych $wiatowych rynkach
pojazdéw, na przyktad, w Chinach, Stanach Zjednoczonych, Niemczech, czy Norwegii. Koszty akumulatorow
1 pojazddéw elektrycznych spadaja, a producenci kontynuujg poszerzanie liczby modeli pojazdow
elektrycznych dostepnych dla klientow.

Rosnaca liczba pojazdow i pojemnos¢ ich akumulatorow prawdopodobnie stworzy w przysztosci duzg presje
na obecne sieci dystrybucyjne. Stoja one przed wieloma wyzwaniami zwigzanymi z rozwijajacg si¢
infrastrukturg tadowania pojazdow elektrycznych. Elektromobilno$¢ moze stanowié coraz wigkszy problem
dla operatorow sieci elektroenergetycznych, w szczegdlnosci ze wzgledu na dos¢ losowe zachowanie
wiascicieli samochoddw elektrycznych oraz trudne do przewidzenia profile obcigzenia [2, 3].

Nieskoordynowane tadowanie akumulatoréw samochodéw elektrycznych moze powodowac [4]:

e  wzrost zapotrzebowania na energi¢ o roznych porach, w tym w godzinach szczytu,

e  przecigzenie komponentdw systemu elektroenergetycznego,

e  przyspieszenie potrzeby wymiany elementow sieci lub wzmocnienia juz istniejacej sieci
elektroenergetycznej — wieksze obcigzenie podczas zapotrzebowania szczytowego moze prowadzi¢ do
przegrzania elementow systemu, na przyklad elektroenergetycznych linii  dystrybucyjnych
1 transformatorow, oraz skrocenia oczekiwanej zywotnosci tych elementow,

e  przerwy w dostawie energii z sieci, wplywajac w ten sposéb na jakos$¢ i niezawodno$¢ dostarczanego
zasilania.

Dodatkowe problemy pojawiajg si¢ takze w transmisji energii w drugg stong, gdzie zmagazynowana energia
w akumulatorach pojazdéw moze by¢ uwalniana do systemu elektroenergetycznego a zarzadzanie nig
i rozliczanie ciggle nie jest zamknigtym procesem.

Aby nadazy¢ za rosngcym zapotrzebowaniem na moc, wynikajacym z procesow tadowania, oprocz lepszych
prognoz niezbedna bedzie rowniez kontrola procesow tadowania w celu zminimalizowania kosztow
infrastruktury oraz utrzymania parametréw jakosci energii na wymaganym poziomie [5].

Niewatpliwie szybkie ladowanie mozna zrealizowaé tylko przy wystarczajacej mocy sieci w punkcie
przytaczenia, co jest wymagane, na przyktad dla publicznych stacji tadowania. Inteligentne rozwigzania sg
potrzebne ze wzgledow ekonomicznych i ekologicznych. W zwigzku z tym inteligentne wykorzystanie
dostepnej przepustowosci moze pomdc w obnizeniu kosztow przytaczenia do sieci. Metody inteligentnego
fadowania mozna najprosciej podzieli¢ na dwa gtdéwne podejscia zwigzane z:

e  zarzgdzaniem i planowaniem optat [6, 7],

e  kontrolg fadowania w celach poprawy stabilnosci systemu elektroenergetycznego [8, 9].
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Praca bedzie dotyczyta inteligentnego podejscia do tadowania wraz z uwzglednieniem warunkdw sieci w celu
utrzymania parametrow jakosci energii. Aby zapewni¢ wszystkim klientom bezpieczng i bezawaryjng ustuge
fadowania, nalezy albo ulepszy¢ sie¢, albo ustanowi¢ inteligentny mechanizm zdolnosci tadowania. Celem
nadrzednym jest ustabilizowanie parametréw sieci i jakosci energii podczas tadowania akumulatorow
samochoddw elektrycznych.
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POMIARY WYBRANYCH PARAMETROW
JAKOSCI ENERGII ELEKTRYCZNE)J
A ROZWOJ ELEKTROMOBILNOSCI

Aleksander CHUDY, Henryka D. STRYCZEWSKA, Pawet A. MAZUREK

Politechnika Lubelska

W ramach globalnej strategii dekarbonizacji coraz wiecej méwi si¢ o pojazdach elektrycznych. Obecnie duza
czes$¢ gazow cieplarnianych jest emitowana przez silniki spalinowe pojazdow opartych na paliwach kopalnych
i stanowi okoto 16% catkowitej emisji CO, powodowanej przez cztowieka. Emisje te pogarszaja jakosc
powietrza, co jest niebezpieczne dla ludzkiego zdrowia. Oczekuje si¢, ze w najblizszej przysztosci tendencja
do zastgpowania konwencjonalnych pojazdéw napedzanych paliwami kopalnymi pojazdami elektrycznymi
bedzie nadal rosta. Jednoczesnie obcigzenia nieliniowe oparte na energoelektronice stajg si¢ coraz bardziej
powszechne w srodowiskach domowych, co wptywa na parametry jakosci energii elektrycznej [1-3].

Wedlug Licznika Elektromobilnosci [4] w kwietniu 2021 roku, w Polsce bylo 23 834 samochodow
elektrycznych (11 841 w pehi elektrycznych oraz 11 993 hybrydowych) oraz 1456 stacji tadowania (972
wolnego tadowania oraz 484 szybkiego tadowania).

Procesy stalego monitorowania parametrow jakosci energii elektrycznej oraz pomiaréw miernikami

przeno$nymi sa niezbedne do rozwigzywania problemdéw w systemach przemystowych i mieszkaniowych.

Pomiary te staly si¢ integralng czescig ogdlnych procedur oceny wydajnosci systemu elektroenergetycznego.

Korzysci z monitorowania jakosci energii obejmuja:

e lepsze zrozumienie aspektow jakosci energii elektrycznej i niezawodnos$ci funkcjonujacych w niej
urzadzen,

e priorytetyzacj¢ ulepszen,

e  szybszg identyfikacje problemow w systemie elektroenergetycznym.

Pojawiajg si¢ obawy co do wpltywu powszechnego przylaczenia do sieci tego typu obcigzen na parametry
jakosci energii elektrycznej. Zintegrowanie coraz wigkszej liczby stacji tadowania pojazdow elektrycznych
z z siecigmi elektroenergetycznami moze powodowac wiele probleméw z jakoscia energii i mie¢ duzy wpltyw
na matych pozostatych odbiorcow. Elektromobilno$¢ stanowi potencjalny problem dla systemu
elektroenergetycznego w postaci emisji wyzszych harmonicznych pradu i niskiego wspdtczynnika mocy [5,
6]. Wykorzystywane do tadowania akumulatora pojazdu elektrycznego przetwornice energelektroniczne sa
zrodtem tych harmonicznych i wptywaja na pogorszenie parametrow jakosci energii. Z tego wzgledu wazne
jest przeanalizowanie wptywu stacji tadowania akumulatoréw samochodéw elektrycznych na system
elektroenergetyczny, a nastepnie podjecie dziatan w celu poprawy parametréw jakosci energii elektrycznej

[7].

Aby monitorowac parametry jakosci energii niezbedne sa pomiary:
napigcia,

pradu,

czestotliwoscei,

znieksztatcen harmonicznych

zakldcen przebiegu sygnatow pradu i i napigcia.

Energia elektryczna jest odpowiedniej jakos$ci, jezeli m.in. wartosci wskazanych wyzej parametréw sa
w granicach okreslonych przez normy i rozporzadzenia krajowe i mie¢dzynarodowe. Nadmierna emisja
wyzszych harmonicznych w systemie zasilania pradem przemiennym moze powodowaé przegrzewanie
transformatoréw, wyjatkowo duze prady w przewodzie neutralnym w uktadach tréjfazowych oraz szum
elektromagnetyczny, ktory moze zakloca¢ dziatanie wrazliwego sprzetu elektronicznego. W zwigzku
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z wymieniownymi zaburzeniami inzynierowie i technicy potrzebuja sposobow precyzyjnego wykrywania
i pomiaru parametrow jakosci energii [8].

Odbiorcy
indywidualni

Telekomunikacja

. harmoniczne )

wartos¢
napiecia

Przemyst

wahania i skoki

i Zaktocenia
fklektromagnetyczne

Magazyny
energii

Ustugi komunalne
(o$wietlenie)

Rys. 1. System elektroenergetyczny a parametry jakosci energii

Identyfikacja parametrow energii jest takze potrzebna dla okreslenia jej wplywu na stacje i punkty tadowania
oraz na pojazdy z nich korzystajace. Szczegdélowa analiza oparta bedzie na badaniach wiasnych
przeprowadzonych na terenie miasta Lublin przy wykorzystaniu analizatora Chauvin Arnoux 8336

Rozwoj elektromobilnosci bedzie w duzyym stopniu zalezal od dziatan podjetych w celu poprawy jakosci
energii w systemie elektroenergetycznym, wspolpracujacym ze stacjami fadowania pojazdow elektrycznych

1 hybrydowych.
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MODELOWANIE ZJAWISKA KOLMATACI
W OBECNOSCI SILNEGO POLA MAGNETYCZNEGO

Antoni CIESLA, Mikotaj SKOWRON

AGH Akademia Gdrniczo-Hutnicza,
Katedra Elektrotechniki i Elektroenergetyki

Wstep

Kolmatacja jest procesem osadzania w przestrzeni porowej osrodka porowatego drobnych (nawet
mikronowych rozmiardw) czastek statych unoszonych przez przeptywajacy ptyn. Przykladem procesu
kolmatacji jest stopniowe zatykanie si¢ filtrow porowatych (np. saczki, samochodowy filtr powietrza) przez
drobne czastki state zawarte w filtrowanym ptynie. W pracy autorzy rozwazaja przeptyw zawiesiny przez
osrodek porowaty jakim jest pojemnik (kanister) wypetniony ferromagnetycznymi wioknami (wata
ferromagnetyczng) wykonanymi ze stali nierdzewnej i umieszczony w silnym polu magnetycznym. Takie
rozwigzanie wzmacnia proces kolmatacji umozliwiajagc m. in. filtracje zawiesiny, ktora zawiera czastki
o mikronowych rozmiarach i okreslonych wtasnosciach magnetycznych (np. paramagnetyki).

Model kolmatacji z wykorzystaniem pola magnetycznego

Autorzy analizujag proces kolmatacji (filtracji) zawiesiny przeptywajacej przez porowaty osrodek utworzony
przez witdkna waty ferromagnetycznej, ktorych srednica moze wynosi¢ ok. 100 pm. Wtokna te umieszczone
sa w pojemniku (matrycy), przez ktory przeptywa zawiesina zawierajaca czastki stale mikronowych
rozmiarow i stabych wiasnosciach magnetycznych (np. paramagnetyki). Matryca filtra umieszczona jest w
obszarze silnego pola magnetycznego (wzbudzanego np. przez elektromagnes nadprzewodnikowy). Sita pola
magnetycznego dziatajgca ze strony niejednorodnego pola magnetycznego na czastki powinna — wg autorow
— wzmocni¢ proces kolmatacji, wplywajac pozytywnie na stopien oczyszczenia zawiesiny. Przyktadem
praktycznym takiego rozwigzania jest oczyszczanie kaolinu z zanieczyszczen takich jak Fe,Os i TiO,. Sg to
zanieczyszczenia trudne do usunigcia — ze wzglgdu na wspomniane wyzej wilasciwosci — klasycznymi
metodami znanymi w technologii przerdbki kopalin. Schemat filtra wykorzystujacego w procesie kolmatacji
site pola magnetxcznego pokazano na rysunku 1.

iizawiesina
X

Tuzwojenie
nadprzewodnikowe

komora separatora

Cy(D) ﬁ
- [
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b

0

H,

Clx,t); Plx,t)
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_1
|
|
!
|
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B |
produkt = __ | x=L, c ) L
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Rys. 2. Przeptyw zawiesiny o koncentracji
wejsciowej Co(t) przez osrodek porowaty
(matryce filtra)

Rys. 1. Obszar kolmatacji (matryca filtra)
wypetniony widknami ferromagnetycznymi
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Na rysunku 2 przedstawiono schematycznie przeptyw zawiesiny o wej$ciowej koncentracji (y z predkoscia vy
przez matrycg filtra wysokogradientowego o wysokosci L, 1 przekroju S,,. W przestrzeni roboczej filtra panuje
pole magnetyczne o natezeniu Hy (indukcji magnetycznej By ).

Mechanizm wydzielania czastek z zawiesiny w komorze filtra opisuje si¢ rdwnaniem kinetyki kolmatacji:

dP(x,t)

— = BC, (A - P, D) (1

oraz rownaniem bilansu masy:

aC(x,t) aC(x,t) | OP(x,t) _
o TV T =0 (2)

w ktorych: P(x,t) — koncentracja czgstek frakcji magnetycznej wydzielonych w matrycy filtra,
C(x,t) — koncentracja frakcji magnetycznej przeptywajacej przez matryce filtra, 4 — maksymalna wartos¢
koncentracji czastek zatrzymanych w matrycy (4=P(X,)max), f — WspOlczynniki aktywnosci procesu osadzania
czastek na kolektorach, vy — predkos¢ przeptywu zawiesiny przez matrycg. Uzyty w rownaniu (1)
wspotczynnik aktywnosci procesu kolmatacji (filtracji) f ujmuje — z punktu widzenia rozwazan teoretycznych
i zastosowan technicznych — cato$¢ dziatania réznych mechanizméw na proces kolmatacji czastek z zawiesiny
w osrodku porowatym.

Wspolczynnik ten charakteryzuje prawdopodobienstwo
zaabsorbowania czgstek z zawiesiny.
Rozwigzanie réwnan (1) i (2), a takze wyznaczenie

wspotczynnikow modelu: f i 4 pozwala na pelng analize  «
procesu filtracji (kolmatacji) zawiesin. :

S
Przeprowadzone przez autorow badania teoretyczne Q\.
zjawiska osadzania czastek na kolektorach matrycy :2
potwierdzity ogoélna zasade nieréwnomiernego rozkladu — <
masy wzdhiz osrodka porowatego jakim jest matryca filtra. 0§ -
Pokazuje to wykres przedstawiony narys. 3. W warunkach ~ ~ =% S
jednakowej zdolno$ci akumulacyjnej matrycy, jej pierwsza =
warstwa wysyca si¢ sktadnikiem magnetycznym T
zawiesiny szybciej niz warstwy pozostate. Tak wiec Rys. 3. Rozkiad masy czgstek osadzonych
uzasadnione jest dgzenie do takiego doboru warunkéw  w matrycy filtra obliczony dla parametrow
filtracji, aby racjonalnie = wykorzysta¢  zdolnosci kolmatacji:
akumulacyjne matrycy. Praca autorow koncentruje si¢ na By=4,0T,vy=0,05ms", Ry=2510%m,
optymalnym  wykorzystaniu matrycy w  procesie Cop=10"kgm™
kolmatacji. (Rrjest promieniem pojedynczego

wiokna osrodka porowatego)

Podsumowanie

Przedstawiony w pracy model przeplywu zawiesiny przez ferromagnetyczny osrodek porowaty,
z uwzglednieniem wymiany frakcji magnetycznej z osrodka cieklego do statego, jest z koniecznosci przy-
blizonym opisem zjawisk zachodzacych w warunkach rzeczywistych. Autorzy, przy przyjeciu zalozen
upraszczajacych, opracowali model, ktérego gldownym celem bylo wykazanie zdecydowanego wplywu
indukcji magnetycznej na przebieg procesu ekstrakcji ziaren magnetycznych z zawiesiny. W sposéb
jednoznaczny wykazano, ze najwazniejszy parametr modelu, jakim jest wspotczynnik aktywnosci osadzania
czastek na powierzchni kolektorow matrycy, istotnie zalezy od wartosci indukcji pola magnetycznego.
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Cel badania

Celem badania byta ocena wplywu pola elektromagnetycznego o natgzeniu 10 kV/m generowanego przez linie
przesylowe pradu zmiennego o czgstotliwosci 50 Hz i pola elektromagnetycznego generowanego przez
systemy telefonii komdrkowej dzialajace w zakresie czestotliwosci 900 MHz na réwnowage prooksydacyjno-
antyoksydacyjng w poszczegolnych strukturach mozgu samcdéw szczurdw, w oparciu o oznaczenie stezenia
markerow procesu peroksydacji lipidow btonowych i stresu oksydacyjnego oraz aktywnosci wybranych
enzymow antyoksydacyjnych w homogenatach struktur tego narzadu.

Zwierzeta doswiadczalne i metodyka badan

Materiat badawczy stanowito 20 samcow szczurow rasy Wistar, w wieku 10 tygodni o masie ciala okolo
180 g przed rozpoczgciem eksperymentu, bgdacych na tym samym etapie rozwojowym i wykazujacych
dojrzatos¢ narzadowa. W trakcie trwania calego eksperymentu zwierzgta przebywaly w optymalnych
warunkach srodowiskowych o stalej temperaturze 21°C i stalej wilgotnosci powietrza (60%), z zachowaniem
24 godzinnego cyklu dobowego (12-godzinna faza dzienna w sztucznym oswietleniu i 12-godzinna faza
ciemnosci). Szczury przebywaly w typowych klatkach plastikowych, nie ograniczajacych mozliwosci
swobodnego poruszania si¢, po 10 zwierzat w klatce, otrzymywaty standardowa karme dla gryzoni Labofed-
B oraz mialy nieograniczony dostep do wody pitnej. Zwierzeta zostaty podzielone losowo na 2 rownoliczne

grupy.

Grupe eksperymentalng stanowito 10 szczurow poddawanych cyklowi codziennych ekspozycji na
oddzialywanie pola elektromagnetycznego o parametrach fizycznych wystepujacych w otoczeniu linii
przesytowych wysokiego napigcia pradu zmiennego (czestotliwo$sé 50 Hz i natgzenie 10 kV/m) przez
22 godziny dziennie (z dwugodzinng przerwa pomiedzy 8% a 10%°) oraz na oddzialywanie pola
elektromagnetycznego o parametrach fizycznych generowanych przez systemy telefonii komodrkowej
dziatajace w zakresie czestotliwosci 900 MHz. W trakcie ekspozycji w polu elektromagnetycznym
o czestotliwosci sieciowej szczury przebywaty w metalowych klatkach umieszczonych pomiedzy 2 okragltymi
elektrodami ustawionymi w odlegtosci 0,5 m od siebie. Do elektrody wysokonapigciowej (tzw. wysoki
potencjatl) przytozone byto napigcie przemienne o wartosci 5 kV (zrédtem napiecia byt wysokonapigciowy
transformator probierczy), a klatka ustawiona byla na elektrodzie uziemionej (niski potencjat). Czas
dodatkowej ekspozycji na oddziatywanie pola elektromagnetycznego o czgstotliwosci komorkowej wynosit
8 godzin dziennie, w dwéch cyklach 4-godzinnych (9% — 13% i 14% — 18") z godzinng przerwa pomigdzy
godzing 13% i 14%. W trakcie ekspozycji co % godziny wigczany byt telefon komorkowy Nokia 5100, ktory
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przez 15 s emitowal promieniowanie elektromagnetyczne o czestotliwosci 900 Hz. Laczna liczba
inicjowanych potaczen wynosita 16/dobg, a laczny czas trwania tych potaczen wynosit 4 minuty/dobe.
Najwyzsza wartos¢ wspotczynnika absorpcji swoistej promieniowania (ang. Specific Absorption Rate — SAR)
dla aparatu Nokia 5100, podana przez producenta na podstawie standardowych pomiaréw testowych zgodnych
z zaleceniami ICNIRP, wynosi 0,69 W/kg m.c. Poniewaz w uzytym modelu doswiadczalnym, w ktérym ze
wzgledu na mozliwo$¢ swobodnego poruszania si¢ szczuréw w klatce nie byt mozliwy pomiar rzeczywistej
wartosci SAR, jako wskaznik intensywnosci pola elektromagnetycznego przyjeto wartos¢ sredniej gestosci
mocy, ktora obliczano z szesnastu kolejnych pomiardw rejestrowanych w pigciu punktach stanowiska
pomiarowego w klatce dla zwierzat. Srednia gestos¢ mocy pola elektromagnetycznego rejestrowana w czasie
nawigzywania polaczenia E; wynosita 85,3 pW/m? natomiast $rednia gestos¢ mocy pola
elektromagnetycznego rejestrowana w czasie nawigzanego polaczenia E, wynosita 17,0 pW/m?.

Grupe kontrolng stanowilo 10 szczurow poddawanych cyklowi codziennych pozorowanych ekspozycji
w polu elektromagnetycznym, w trakcie ktéorych w ukladzie ekspozycyjnym nie bylo generowane pole
elektromagnetyczne. Czas ekspozycji pozorowanej wynosit 22 godziny dziennie (z dwugodzinng przerwa
pomiedzy 8% a 10%),

Po zakonczeniu cyklu 28 codziennych ekspozycji w polu elektromagnetycznym lub ekspozycji pozorowanych,
szczurom po wprowadzeniu do glebokiej narkozy otwierano klatke piersiowg przez nacigcie zeber, a nastgpnie
naktuwano koniuszek lewej komory serca i pobierano krew, doprowadzajac do catkowitego skrwawienia
zwierzat. Nastepnie szczury dekapitowano przy uzyciu gilotyny, usuwano kosci pokrywy czaszki
1 wyjmowano moézg. Po wypreparowaniu odpowiednio: kory czotowej mdzgu, hipokampa, pnia mozgu,
podwzgdrza, prazkowia oraz mézdzku, pobrane tkanki zamrazano na zestalonym CO; (tzw. ,,suchym lodzie™),
anastepnie przechowywano w gltebokim zamrozeniu w temperaturze -70°C az do dnia, w ktorym wykonywane
byly oznaczenia laboratoryjne. W dniu wykonywania oznaczen laboratoryjnych, po uprzednim rozmrozeniu,
badane tkanki poddawano homogenizacji za pomoca homogenizatora firmy Glass-Col, w czasie 3 minut, przy
50 obr./min, w uktadzie szklo-szklto, w temperaturze 21°C. W homogenatach oznaczano za pomocag
rutynowych metod spektrofotometrycznych i kinetycznych zawarto$¢ markera procesu peroksydacji lipidow
btonowych: dialdehydu malonowego (MDA) oraz markera wolnorodnikowych proceséw oksydacyjnych:
catkowitej zdolnosci oksydacyjnej (TOS), a takze aktywnosci wybranych enzyméw antyoksydacyjnych:
dysmutazy ponadtlenkowej (SOD), katalazy (CAT), peroksydazy glutationowej (GPx), reduktazy
glutationowej (GR) i S-transferazy glutationowej (GST). Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy
uzyciu testu ANOVA Kruskala-Wallisa oraz testu U Manna-Whitney’a.

Omowienie wynikow i wnioski

Na podstawie uzyskanych wynikéw wykazano, ze 4-tygodniowa ekspozycja samcow szczurdw na jednoczesne
oddziatywanie pola elektromagnetycznego o parametrach fizycznych generowanych w otoczeniu linii
przesytlowych wysokiego napigcia pradu zmiennego oraz przez system telefonii komorkowej pracujacy
w zakresie czestotliwosci 900 MHz, nie powoduje w zadnej z badanych struktur mozgu istotnych statystycznie
zmian zawartosci markera procesu peroksydacji lipidow blonowych MDA ani markera innych procesow
oksydacyjnych TOS, natomiast powoduje znamienny statystycznie spadek aktywnosci GR 1 GST we
wszystkich strukturach mézgu, a dodatkowo spadek aktywnosci SOD w korze czotowej, pniu mézgu
i mézdzku, spadek aktywnosci GPx w prazkowiu oraz wzrost aktywnosci CAT w korze czotowej mézgu,
hipokampie i prazkowiu.

Zmiany aktywno$ci enzymow antyoksydacyjnych mialy prawdopodobnie charakter kompensacyjny,
wynikajacy z wyczerpania zapasowej puli tych enzymow w strukturach mézgu, w wyniku nadmiernego ich
zuzycia w celu neutralizacji wolnych rodnikow tlenowych i zapobiegania powstaniu stresu oksydacyjnego w
warunkach przewleklej ekspozycji szczuréw na jednoczesne oddziatywanie pola elektromagnetycznego
emitowanego przez linie przesylowe wysokiego napigcia pradu zmiennego i system telefonii komorkowe;.

[11.[2]
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BEZPIECZENSTWO POZAROWE
INSTALACJI FOTOWOLTAICZNYCH

Pawet CZAJA

Politechnika Czestochowska, Wydziat Elektryczny

Wstep

Wprowadzenie programu wsparcia "Mdj Prad" oraz obowigzujace regulacje prawne w zakresie pozyskiwania
"zielonej energii" jak rowniez jej zbywania, wptywaja na bardzo dynamiczny rozwdj sektora instalacji
fotowoltaicznych (PV). Rynek instalacji PV, jest najszybciej rozwijajacym si¢ sektorem OZE w Polsce.
Laczna moc zainstalowana w Zrddtach fotowoltaicznych na koniec 2019 roku wyniosta 1539,26 MW [1].
Wedhug danych Agencji Rynku Energii [2], moc zainstalowana PV w Polsce na koniec kwietnia 2021 roku
wynosita 4732,9 MW, a w pordwnaniu do kwietnia 2020 roku nastapit wzrost o 129%. Najwigksza dynamika
wystepuje w obszarze mikroinstalacji PV (< 10 kWp). W okresie od stycznia do konca kwietnia 2021 roku,
podtaczono do systemu elektroenergetycznego 86183 nowe instalacje PV o tacznej mocy zainstalowanej
757,92 MW [2].
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Rys. 1. Moc zainstalowana oraz wyprodukowana energia elektryczna z instalacji PV
w Polsce w latach 2015-2019 [1]

Instalacje PV to bardzo bezpieczna technologia pod wzgledem ochrony przeciwporazeniowej jak réwniez
przeciwpozarowej. Systemy fotowoltaiczne majg bardzo wysoki poziom bezpieczenstwa w zakresie
prewencyjnej ochrony przeciwpozarowej pod warunkiem, ze zaprojektowane oraz wykonane s3
w profesjonalny sposob. W artykule przedstawiono prawne oraz techniczne wymagania wplywajace
na bezpieczenstwo pozarowe instalacji PV. Przeprowadzono analize najczestszych przyczyn wplywajacych na
powstawanie zagrozenia pozarowego.

Wymagania prawne i techniczne stawiane instalacja PV

Spetienie odpowiednich standardow bezpieczenstwa pozarowego to jedna z podstawowych kwestii
nowoczesnego budownictwa. Zgodnie z zapisami wprowadzonymi do ustawy Prawo budowlane [3], od
19 wrzesnia 2020 roku konieczne jest wskazanie warunkéw ochrony przeciwpozarowej dla nowo
projektowanych instalacji PV, gdy moc zainstalowanych modutow PV bedzie wigksza niz 6,5 kWp.
Wprowadzono rowniez obowigzek uzgodnienia projektu technicznego instalacji PV pod wzglgdem ochrony
przeciwpozarowej z rzeczoznawca do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych oraz obowiazek
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zawiadomienia organdéw Panstwowej Strazy Pozarnej o zakonczeniu budowy instalacji PV i planowaniu
przystapienia do jej uzytkowania [3].

Warunkiem uzyskania uzgodnienia jest zawarcie w projekcie technicznym instalacji PV nastepujacych
wymagan [4]:

- koniecznos¢ taczenia elementow obwoddéw DC za pomocg ztagczek tego samego typu (np. MC4)
i pochodzacych od tego samego producenta;

- ograniczenie do minimum liczby polaczen w obwodach DC;

- prowadzenie przewodow DC bedacych stale pod napigciem w metalowych korytkach kablowych
z uwzglednieniem ich ochrony przed ostrymi krawedziami,

— prowadzenie oprzewodowania DC w odleglosci min. 10 cm od powierzchni dachéw; pokrytych
materiatami palnymi;

— konieczno$¢ uszczelnienie przej$¢ oprzewodowania przez budowlane przegrody oddzielenia
pozarowego do wymaganej pierwotnej odpornosci ogniowej;

- koniecznos¢ wykonania badan odbiorczych calej instalacji w zakresie poprawnosci wykonania oraz
skutecznosci zastosowanych srodkéw ochrony przeciwporazeniowej [5, 6];

- koniecznos¢ umieszczenia oznakowania: "Niebezpieczenstwo — wysokie napigcie DC", na trasach
oprzewodowania DC bedacego stale pod napieciem nawet po wytaczeniu instalacji;

— koniecznos¢ wprowadzenia oznakowania w budynku zgodnie z wytycznymi normy [7], poprzez
umieszczenie odpowiednich piktogramdéw informacyjnych w miejscu przytaczenia instalacji PV do
instalacji elektrycznej niskiego napigcia, przy uktadzie pomiarowo-rozliczeniowym oraz przy glownym
wylaczniku zasilania dla catego obiektu.

Jedna z gltownych przyczyn powstawania zagrozenia pozarowego instalacji fotowoltaicznych (PV) jest
nieprawidlowe wykonanie potaczen, systemowymi zlgczami po stronie obwodoéw DC. Najpopularniejsze
ztacza typu MC4, dostarczane przez réznych producentdw, nie zawsze sg miedzy soba w pelni kompatybilne
ze wzgledu na rozne tolerancje produkcji jak rowniez rézng rozszerzalno$¢ cieplng. Na podstawie
opublikowanych raportéw z wypadkow w Niemczech, Wielkiej Brytanii oraz Holandii, sg to podstawowe
przyczyny pozardw instalacji PV [8, 9].

Na oprzewodowanie obwodow DC, nalezy stosowac kable jednozylowe na napigcie min. 0,6/1 kV
o dopuszczalnej temperaturze pracy nie nizszej niz 90°C i wysokiej odpornosci na promieniowanie UV. Ze
wzgledu na temperature pracy i sposob instalacji, wyznaczajac dopuszczalng dlugotrwata obcigzalnosé
pradowa kabli, wymagane jest stosowanie wspotczynnikow korekcyjnych w odniesieniu do wartosci
okreslonych przez producentow [5, 9].

Zgodnie z wymogami normy [7], w obwodach instalacji PV o napigciu Uoc max > 120 V DC, jako srodek
ochrony przeciwporazeniowej nalezy stosowaé izolacje wzmocniong lub podwojng. Dostgpne na rynku
modutly fotowoltaiczne, standardowo produkowane sg w Il klasie ochronnosci, przystosowane sg do pracy
w zakresie temperatur -40°C + +90°C i zapewniaja szczelnos¢ na poziomie IP67. Maksymalne napigcie
w obwodzie DC, taczacym pojedyncze moduty w tancuchy moze wynosi¢ maksymalnie 1000 V. Norma [7]
nakazuje stosowac urzadzenia zabezpieczajace w obwodach DC do ochrony modutéw PV i okablowania przed
pradami zwar¢ po stronie AC inwertera (w przypadku braku separacji galwanicznej) oraz przed pradami
zwrotnymi wystepujacymi przy uszkodzeniu jednego z kilku potaczonych réwnolegle tancuchow modutow
PV. Najczesciej stosowane sg bezpieczniki o charakterystyce gPV zgodnie z wymaganiami normy [10],
napieciu znamionowym wyzszym niz najwyzsze napigcie w obwodzie DC (<Uoc src) oraz pradzie
znamionowym, spetniajacym zaleznos¢ (1):

14-1. <1, <241 (1)

gdzie: Isc — znamionowy prad zwarciowy modutu PV, I, — znamionowy prad bezpiecznika.
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WLASCIWOSCI MAGNETYCZNE
RDZENI WYtACZNIKOW ROZNICOWOPRADOWYCH
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Wstep

Glownym zadaniem transformatora sumujacego w wylacznikach réznicowopradowych (RCD) o dziataniu
niezaleznym od napigcia sieci jest dostarczenie z obwodu pierwotnego odpowiedniej mocy do zadziatania
wyzwalacza réznicowego zasilanego z obwodu wtdrnego. W artykule przedstawiono wplyw wiasciwosci
magnetycznych rdzenia przektadnika sumujgcego na wymagana liczbe uzwojen pierwotnych i wtérnych oraz
na konstrukcje obwodu wtdrnego zasilajacego wyzwalacz elektromechaniczny.

Analiza budowy wewnetrzne wylacznika RCD
Wylacznik RCD, aby zapewnial prawidlowe wylaczanie, jego przektadnik sumujacy wraz z obwodem
wtornym muszg spetnia¢ dwa zasadnicze warunki:
- elektromagnetyczny wyzwalacz powinien roztgczaé styki gldwne przy przeptywie pierwotnego
pradu roznicowego w zakresie (0,5+1)-1an wylacznika [9], oraz
— napigcie uchybu pojawiajace si¢ przy przeptywie maksymalnego dlugotrwatego pradu obcigzenia
wylacznika, nie powinno powodowac zbednych wytaczen.
W przypadku wytacznikéw RCD majacych zapewnia¢ ochrong uzupetniajacg w obwodach niskiego napigcia
[1, 2], zakres poprawnego wyzwalania wynosi od 15 do 30 mA pierwotnego pradu roznicowego. Dobierajac
przektadnik sumujgcy oraz konstrukcje obwodu wtérnego w tego typu wyltacznikach RCD uwzglednia si¢
dwie zaleznosci:

- przektadnik sumujacy powinien charakteryzowaé¢ si¢ maksymalnie duza impedancjg gatezi
magnesowania, okreslong przez indukcyjnos¢ L, oraz rezystancje Rr. schematu zastgpczego
przektadnika [3] albo

- dopasowaniem impedancyjnym obcigzenia wtornego przektadnika sumujacego do impedancji galezi
magnesowania przektadnika powinno zapewnia¢ wydzielenie maksymalnej mocy na obcigzeniu.

Dla rdzeni pierscieniowych dziatajacych w zakresie liniowe]j cze$ci charakterystyki magnesowania (bez
nasycenia) indukcyjnosc jest okreslana zaleznoscia:

0.47Z° 1t S, 107
I = y Fe (1)
/
gdzie: L — indukcyjnos$¢, nH; z — liczba zwojéw; U — przenikalnos¢ magnetyczna rdzenia, Sr. — przekrdj
poprzeczny rdzenia, cm?; lg — efektywna dhugos¢ drogi magnetycznej, cm.

sr

Zaleznos$¢ ta stanowi zbyt duze uproszczenie gdyz wraz ze wzrostem nat¢zenia pola magnetycznego ze
wzrostem czgstotliwo$ci pradu magnesujacego zmienia si¢ takze przenikalno$¢ rdzenia. Zmianie ulega takze
reaktancja indukcyjna ze wzgledu na jej liniowa zaleznos¢ od czestotliwosci. W efekcie dopasowanie
impedancyjne nie jest mozliwe dla znacznie réznigcych si¢ czgstotliwosci.

Pomiar wlasciwosci rdzeni przekladnikéw sumujgcych

Pomiary wtasciwosci magnetycznych rdzeni przektadnikow sumujacych zostaty przeprowadzone na
rdzeniach wyjetych z przetestowanych wczesniej wytacznikach RCD. Cewki magnesujace i do pomiaru
indukcji magnetycznej nawini¢to réwnomiernie na catym obwodzie rdzenia. Natgzenie pola
magnetycznego Hm, indukcje magnetyczng Bn 1 stratnos¢ Ps wyznaczono w skomputeryzowanym
systemie pomiarowym [4, 5].
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Pomiary wykonano przy kontrolowanym sinusoidalnym ksztatcie indukcji magnetycznej w zakresie
indukcji magnetycznej od 0,05 T do 1,0 T i czgstotliwosci od 50 Hz do 1 kHz — w zaleznosci od
materialu wykorzystywanego do budowy przektadnika sumujacego. Przyktadowe wyniki badan
przedstawiono na rys. 1.

05 g T 0.8
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Rys. 1. Petle histerezy dla przyktadowych rdzeni wytacznikéw RCD, a) model A, b) model B
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Rys. 2. Schematy ideowe przyktadowych wytacznikow RCD (model A i B)

Do badan wlasciwosci magnetycznych wybrano trzy rdzenie sposrod kilkunastu rdzeni zdemontowanych
z wylacznikow RCD typu AC roznych producentow o dhlugotrwatym dopuszczalnym pradzie 25 A oraz
znamionowym pradzie réznicowym 30 mA. Sa to powszechnie montowane wyltaczniki w instalacjach niskiego
napiecia w celu zapewnienia przeciwporazeniowej ochrony dodatkowej i uzupetniajacej zgodnie z wymogami
norm [6, 7]. Zastosowanie w wylacznikach RCD elementow dopasowania impedancyjnego w obwodzie
posredniczacym wplywa na znaczne skrdcenie czasu ich zadziatania, ale réwniez moze skutkowaé
wystepowaniem zbgdnych wytaczen chronionych obwodow instalacji elektryczne;.
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OPINIA POLAKOW NA TEMAT ZJAWISKA
ELEKTROMAGNETYCZNEGO
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Pole elektromagnetyczne (PEM) jest zjawiskiem, ktére otacza cztowieka od poczatku istnienia. Biorac pod
uwage zarowno naturalne zrodta pola elektromagnetycznego (np. zjawiska atmosferyczne, Stonce), jak
i sztuczne, te wytworzone przez czlowieka (np. fale radiowe, urzadzenia elektroniczne) trudno sobie
wyobrazi¢ wszechswiat bez pola elektromagnetycznego. Rozwdj cywilizacyjny nie bylby mozliwy bez
wynalezienia takich urzadzen jak radio, telewizor, telefon, ktére s3 rowniez zrédlem pola
elektromagnetycznego. Obserwujac tempo rozwoju technologicznego trudno sobie wyobrazic¢ przyszty swiat
bez nowoczesnych urzadzen elektronicznych czy sieci 5G. W szczegolnosci dynamiczny (wykladniczy)
rozwdj technologii moze by¢ obiektem fascynacji oraz zrodtem obaw o niekontrolowany, nieprzewidywalny
przebieg procesow w przysztosci. Jednak pomimo ponad dwustu lat badan i odkryé naukowych zwigzanych
z promieniowaniem elektromagnetycznym i technologiami, ktoére je wykorzystuja wiedza spoteczenstwa na
jego temat wcigz nie jest duza, a samo PEM wywotuje wiele obaw, ktore czasem prowadzg nawet do protestow
spotecznych.

Wedhug wynikéw badan realizowanych przez Institute for Comparative Survey Research w Wiedniu w ramach
World Values Survey, Polakow charakteryzuje relatywnie wysoki poziom zaufania do technologii
w kontekscie wyplywu technologii na rozwdj spoleczno-gospodarczy. Ponad 61% Polakow ocenito
stwierdzenie nauka i technologia sprawiajq, ze nasze zZycie jest zdrowsze, tatwiejsze i bardziej komfortowe na
poziomie od 8 do 10 (w skali 10-stopniowej, gdzie poziom 1 oznaczal: calkowicie si¢ nie zgadzam ze
stwierdzeniem, a poziom 10 oznaczal: catkowicie si¢ zgadzam). Ponad 73% Polakow (dokonujac oceny na
poziomie 8-10) potwierdzito, ze nauka i technologia stwarzaja wigcej mozliwosci dla przysztych pokolen.

Pytania o rozwoj technologii w kontekscie jego skali, kierunkow, charakteru, oddzialywania na zycie
spoleczno-gospodarcze, jest niewatpliwie istotnym zagadnieniem zaréwno z perspektywy badawczej, jak
i zainteresowan przeci¢tnych obywateli. Dostep do wiedzy o oddziatywaniu kazdej technologii na srodowisko,
umiejetno$¢ intepretowania danych i informacji stanowig podstawe ksztaltowania naszej $wiadomosci
o nowych zjawiskach. W dalszej kolejnosci to swiadomo$¢ i nastawienie uzytkownikdéw technologii
determinujg skale i zakres przysztego wykorzystywania technologii. Dostrzegajac z jednej strony potencjat
technologii wykorzystujacych promieniowanie elektromagnetyczne, z drugiej spoteczne obawy zwigzane
z rosnaca skalg zjawiska promieniowania elektromagnetycznego w srodowisku nas otaczajagcym podjeto sie
realizacji badan ogdlnopolskich, ktorych gtownym celem byto poznanie opinii Polakéw na temat zjawiska
promieniowania elektromagnetycznego. W szczegolnosci w trakcie badan poszukiwano odpowiedzi na
nastepujace pytania:

o Jaki jest poziom wiedzy Polakdw na temat zjawiska promieniowania elektromagnetycznego?

o Jak Polacy oceniajg potencjalny pozytywny i negatywny wplyw urzadzen elektromagnetycznych na
zdrowie i zycie cztowieka?

Jaki jest poziom akceptacji infrastruktury wykorzystujacej promieniowanie elektromagnetyczne?

Jakie jest nastawienie Polakow do rozwoju nauki i technologii w ogole?

Jakie jest nastawienie Polakow do rozwoju technologii 5G?

Jaka jest skala korzystania Polakdw z wybranych nowoczesnych technologii?

W  przyjetym postepowaniu badawczym zastosowano metode wywiaddw bezposrednich (CAPI)
realizowanych przy uzyciu papierowej ankiety wypelnianej przez wykwalifikowanego ankietera. Badania
zostaly zrealizowane na zlecenie Polskiej [zby Informatyki i Telekomunikacji. Respondentami w badaniu byli
mieszkancy Polski. Wyniki badan dotyczg reprezentatywnej proby 1005 Polakéw.
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Przeprowadzone badania pozwolity na sformutowanie nastepujacych wnioskow:

Polakow charakteryzuje niski subiektywnie deklarowany poziom wiedzy na temat zjawiska
promieniowania elektromagnetycznego — odsetek badanych posiadajacych co najmniej dobra wiedze
wynosi zaledwie 6% wszystkich respondentow.

Posiadanie wiedzy o promieniowaniu elektromagnetycznym zmniejsza sile negatywnej postawy wobec
tego zjawiska.

38% Polakéw czerpie wiedze dotyczaca PEM z internetu, a 25% z medidw spotecznosciowych, gdzie
sautorytetem” moze by¢ kazdy. Konieczna jest edukacja spoleczna w rozpoznawaniu zrodet
prezentujacych rzetelne informacje oraz tych shuzgcych dezinformacji.

W opinii Polakéw odpowiedzialnos¢ za ochrone przed potencjalnie szkodliwym dziataniem
promieniowania elektromagnetycznego ponoszg instytucje panstwowe, czy operatorzy sieci
komérkowych, jak i sami uzytkownicy. Polacy uznaja rozwoj nowoczesnych technologii za szans¢ na
szybszy rozwdj panstwa i spoleczenstwa oraz na szczgsliwsze, bezpieczniejsze 1 spokojniejsze zycie. Az
61% respondentow raczej lub catkowicie zgodzita si¢ ze stwierdzeniem, ze Nauka i technologia stwarzajg
wiecej mozliwosci rozwoju spoleczenstwa. Rowniez 59% respondentow raczej lub catkowicie zgodzita
si¢ ze stwierdzeniem, ze Nauka i technologia sprawiajq, ze nasze zycie jest latwiejsze i bardziej
komfortowe, a 55% respondentow, ze Dzieki nauce i technologii Swiat jest lepszy. Najwigkszy wpltyw na
stan wiedzy o PEM ma korzystanie z Internetu, ale chociaz 78% respondentow z niego korzysta, to az
69% deklaruje brak wiedzy na temat PEM.

Wsrod urzadzen, produktow i zjawisk najczesciej wymienianych jako negatywnie wptywajacych na
zdrowie 1 zycie czlowieka nalezg: zanieczyszczenie wody pitnej (62%), palenie papieroséw (61%), linie
wysokonapieciowe (59%), czy zmiany klimatu (54%).

Duzo obaw wzbudzaja nowe technologie telekomunikacyjne, jak nadajniki 5G stacje bazowe sieci
komoérkowej i wzmacniacze sygnatu sieci komdrkowe;j. Ich negatywny wptyw wskazata taka sama liczba
respondentéw (54%). Niemal rownie negatywnie postrzegane sa radary (46%) oraz mikrofalowki
i telefony komorkowe (49%).

Wielu Polakéw boji si¢ takze technologii ratujacych zycie, jak tomograf (43%), czy USG (38%).

Wsrdd zachowan mogacych przyczynié si¢ do ochrony przed nadmiernym PEM najcze$ciej wymieniane
s3: unikanie zrédet PEM, pozostawianie telefonu komoérkowego, laptopa, tabletu poza miejscem snu,
wylaczanie sieci Wi-Fi na noc oraz trwate wylaczanie sprzetu RTV (wymienione przez co najmniej 25%
respondentdéw).
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ANALIZA WPLYWU ZJAWISKA ZACIENIENIA
NA PRODUKCIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ
W INSTALACJIACH FOTOWOLTAICZNYCH
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Wstep

W artykule zaprezentowano i szczegétowo omoéwiono temat powstawania zacienienia oraz generacji energii
elektrycznej w zacienionym generatorze fotowoltaicznym. Przedstawiono model matematyczny zacienienia,
uwzgledniajacych wiele czynnikdw, ktére maja w plyw na zacienienie takich jak: kat padania promieni
stonecznych, odlegtos¢ w jakiej zostaly zamontowane moduly fotowoltaiczne oraz okreslona zostaje
zacieniona powierzchnia dla danego dnia i godziny.

Modelowanie efektu zacienienia generatora PV

Zjawisko zacienienia generatora fotowoltaicznego jest niepozadanym efektem wplywajacym na obnizenie
produkcji energii elektrycznej. Prawidlowe zaprojektowanie i rozmieszczenie modutéw fotowoltaicznych
zarowno w mikroinstalacjach oraz na farmach fotowoltaicznych zapewnia maksymalizacje produkcji energii
elektrycznej. W niniejszym artykule omowiono jakie czynniki wplywaja na zacienienie generatora
fotowoltaicznego oraz zaprezentowano model matematyczny umozliwiajacy analiz¢ wptywu zacienienia na
produkcje energii elektryczne;.

n h n h

EL‘:Z Z(Anz*Gz*n+Acz*Gz*n)h +2 (Az*Gz*n)h
i=1 \k=1 . =1 \k=1 "

gdzie:

E. — energia catkowita

A,z — pole powierzchni niezacienionej wszystkich modutéw PV

A — pole powierzchni czgsciowo zacienione

A- — pole zacienionej powierzchni modutéw PV

G. — natezenie promieniowania stonecznego docierajacego do powierzchni ziemi uwzgledniajacego

wspolczynnik bezchmurnosci

n — sprawnos¢ modutéw fotowoltaicznych

n — dzien w roku

h — godzina w danym dniu

Waznym czynnikiem jest okres§lenie natezenia promieniowania stonecznego docierajacego do powierzchni
ziemi, uwzgledniajac jednoczesnie zachmurzenie wynikajace ze zmiennych warunkow atmosferycznych.
Poznanie zjawiska zacienienia pozwolilo na stworzenie odpowiedniego modelu matematycznego zacienienia
w ktorego sktad wchodzg takie czynniki jak: kat padania promieni stonecznych, odleglo$¢ miedzy rzedami
modutdéw, zacieniona powierzchnia, energia promieniowania stonecznego docierajaca do zewnetrznych
warstw atmosfery, wspotczynnik bezchmurnosci, energia promieniowania stonecznego ktéra dociera do
powierzchni ziemi oraz energia promieniowania stonecznego docierajaca do generatora fotowoltaicznego.
Wymienione wielkosci zostaty opisane zaleznosciami umozliwiajagcymi wyznaczenie energii catkowitej ktéra
stanowi estymowang wartos¢ energii wyprodukowanej przez generator PV. Estymowana warto$¢ energii
elektryczna wygenerowanej w rzeczywistosci uwzglednia straty energii wynikajace z wystapienia zjawiska
zacienienia modutow fotowoltaicznych dla ich réznych ustawien i odlegtosci w jakich si¢ znajdowaly.
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Rys. 1. Produkcja 1 straty energii dla pionowego (3m) i poziomego (2m) ustawienia modutow w przeciagu
roku

Analiza otrzymanych wynikdw pozwolita na stwierdzenie, ze zacienienie moduléw fotowoltaicznych
wchodzacych w sktad generatora fotowoltaicznego powoduje zmniejszenie generowanej przez nie energii
elektrycznej przy tej samej sprawnosci przetwarzania energii promieniowania stonecznego. Przedstawione
wyniki w pokazujg wpltyw zacienienia generatora fotowoltaicznego na produkcje energii elektryczne;.
Omowiono réwniez sposoby zapobiegania wystepowania zacienienia oraz sposoby zmnigjszania wptywu
wystepujacego za-cienienia na prac¢ generatora fotowoltaicznego.
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EVALUATION AND COMPARATIVE ANALYSIS

OF THE USEFULNESS OF USING DIFFERENT EXCITATION
SIGNALS FOR DIAGNOSTIC TESTS

TO DETERMINE THE BROADBAND CHARACTERISTIC
FREQUENCY WINDINGS OF POWER TRANSFORMERS

tukasz FUSNIK, Pawet ZYDRON, Bartlomiej SZAFRANIAK

AGH University of Science and Technology

Introduction

TF transmittance analysis methods have been used in the diagnosis of power transformer windings for several
decades. Gradually, various forcing signals, both continuous and impulse, were introduced into the
measurement practice. Different methods of digital signal processing (DSP) began to be used to improve the
signal-to-noise ratio (SNR) and to reduce the measurement uncertainty. According to the recommendations of
the standards, in each case the stimulating signals used must enable the determination of the transmittance in
the frequency range not lower than 2 MHz.

Experiment

During the presented research, the possibility of using pseudo-white noise transformer windings to determine
the transfer function was analyzed. The tesotwa signal used is characterized by a wide band with a limited
corner frequency and evenly distributed energy in the bandwidth used. The signal energy is also evenly
distributed over the test voltage waveform. Measurements were made in laboratory conditions and computer-
controlled (Fig. 1a). The tested object is a 3-phase MV 16 kVA 15 kV / 0.4 kV transformer. The source of
pseudo-white noise was the Tektronix Arbitrary-Function Generator model AFG 2021, selected for research
due to the appropriate bandwidth of generated noise [1]. Taking into account the requirements of the IEC
60076-18 standard [2], the test signal should enable the transmittance characteristics of the transformer
windings to be determined in the frequency range not lower than 2 MHz.

u SFRA U ‘ Lvi ., White noise
t f
Discrete spectrum UContinuous spectruim UC‘ontinuous spectrurt

f f

2

Transfer Function TF |
evaluation

INPUT SIGNAL

TESTED OBJECT

|

QUTPUT SIGNAL

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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Different signals (voltage waveforms) are used as the forcing signals to determine the broadband transmission

characteristics of transformer windings (Fig. 1b). Determining the broadband characteristics of the transformer

winding can be considered as a classic problem of estimating the unknown transmittance of a linear causal

system invariable in time (LTI class system). The transfer function is usually defined as the ratio of voltage

and / or current spectra in various configurations [3-5]. Its assessment is made (Fig. 1b):

— scanning of the discrete spectrum, with the analysis of the sinusoidal waveform set sequentially on
selected frequencies — used in the Sweep Frequency Response Analysis (SFRA) method [6, 7];

— measurements in the time domain, using low-voltage short impulse excitation, i.e. Low Voltage Impulse
method (LVI) or lightning impulses (possibly) [3, 5, 9];

— digital acquisition of signal samples in the time domain and numerical computation of their spectra using
the Fourier transform (e.g. with the FFT algorithm) for TF determination — used in the low voltage pulse
method (LVI) [8-11] and in the random white noise method [1].

Conclusion

In off-line transmittance measurements, the SFRA method with sinusoidal stimulation is used. The article
presents, as an alternative, preliminary work on the estimation of the transmittance characteristics based on
measurements with the use of a lightning pulse and a noise stimulus, using basic methods of digital signal
processing, aimed at improving the quality of the obtained results. Ultimately, the use of this stimulation is
considered in on-line measurements. The STFT time-frequency analysis of the signals used was also used to
check how the analyzed signals carry energy. The results of laboratory tests indicate the possibility of using
this type of signal to determine the transmittance of transformer windings. A discussion of the results and
conclusions were also presented.
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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA TGA,
MASZYNY WYTRZYMALOSCIOWE)

ORAZ TK DO POMIARU WYBRANYCH ZMIAN
STRUKTURALNYCH ORAZ USZKODZEN

W DREWNIE STARYM

Monika Barbara GACH, Krzysztof MICHALEC, Barttomiej BEDNARZ

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kotfgtaja w Krakowie

Wstep

Drewno jest materialem uniwersalnym o powszechnym zastosowaniu w réznych dziedzinach zycia cztowieka.
Popyt na surowiec drzewny wykazuje tendencje wzrostowe przy stalym spadku powierzchni lesnych na
swiecie. Znaczng cz¢$¢ surowca drzewnego mozna pozyskaé z tzw. recyklingu do ktérego z catg pewnoscig
zalicza si¢ drewno z starych budynkow, oraz drewno kopalne. Mozliwos¢ pozyskania, wydobycia oraz
racjonalnego wykorzystania pozyskanego surowca drzewnego (w tym w znacznej mierze drewna cennego)
wymaga szczegolowych badan wlasciwosci chemicznych oraz cech fizycznych. Niewtasciwe postepowanie
w przypadku drewna starego w tym w wykopaliskowego moze doprowadzi¢ do trwalych i niekorzystnych
zmian w postaci np. spgkania a nawet nieodwracalnego zniszczenia. W celu jak najlepszego wykorzystania
surowca konieczne jest przeprowadzenie szeregu analiz laboratoryjnych pozwalajacych okresli¢ stopien
degradacji oraz mozliwosci przeciwdziatania nastepstwu zaistniatych zmian.

Badania elementarne skladu chemicznego probek drewna z zastosowaniem aparatury TGA

Badanie elementarne sktadu chemicznego drewna starego w tym wykopaliskowego jest sprawdzona
i tradycyjna metoda okreslenia stopnia zachowania trwatosci badanego materialu. Badania elementarne
umozliwig rozpoznanie zmian jakie zaszly w chemizmie drewna w trakcie przelegiwania drewna w badanym
srodowisku. Analizy te pozwalajg rowniez na rozpoznanie zmian jakie zachodza w trakcie mikrobiologicznego
rozktadu drewna. W celu okreslenia zaistnialych zmian jakie zaszly w trakcie trwajgcego w czasie procesu
starzenia si¢ materialu drzewnego konieczne jest poznanie sktadu chemicznego badanego surowca swiezego,
w tym celu zaleca si¢ pozyskanie proby drzew rosnacej w badanym rejonie tego samego gatunku i stworzenie
bazy referencyjnej w celu zestawienia i wykazania zaistniatych roznic.

Okreslenie zawartosci ligniny celulozy oraz hemicelulozy metoda termo analizy roznicowej TGA.
Termograwimetria (TGA) jest technika za pomocg ktérej mozna zmierzy¢ zmiany masy probki drewna, gdy
probka jest ogrzewana, chtodzona lub utrzymywana w statej temperaturze. Termograwimetria jest stosowana
gltéwnie w celu charakteryzowania badanych probek drewna w zakresie ich sktadu chemicznego. Spalanie
poszczegolnych zwigzkow zachodzi w charakterystycznych temperaturach dzigki znajomosci zaleznosci
utraty masy w danej temperaturze mozemy obliczy¢ zawarto$¢ ligniny, celulozy oraz hemicelulozy. Na
podstawie badan wykonanych termograwimetrem okreslony zostanie procentowy udziat celulozy,
hemicelulozy oraz ligniny w badanych probkach drzewnych. Zaistniate zmiany oraz procentowy udziat
poszczegdlnych substancji budujacych strukture analizowanego materialu drzewnego uwidaczniany jest na
wykresach procesu spalania przygotowanego materiatu.

Badania fizykomechaniczne pobranych prébek drewna z wykorzystaniem tomografia komputerowego
oraz maszyny wytrzymalo$ciowej Shimadzu model AG-XV

Badania fizykomechaniczne maja na celu okresli¢c wytrzymatos$¢, odpornos¢ na zginanie oraz zgniatanie
analizowanych probek drewna zgodnie z obowigzujacymi normami. Na podstawie badan
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fizykomechanicznych okreslony zostaje wptyw przelegiwania drewna w réznych warunkach srodowiskowych
na przydatnos¢ do dalszego wykorzystania. Po przeprowadzonych analizach surowiec jest poddawany
przeswietleniom z pomocg tomografii komputerowej 3D w celu kompleksowego zobrazowania powstatych
uszkodzen mechanicznych. Tomografia komputerowa, w skrécie TK lub CK (ang. computed tomography) jest
obrazowa metoda diagnostyki, ktora wykorzystuje dziatanie promieni rentgenowskich. Badanie pozwala
uzyskac przekroje badanych obiektow, a takze ich wizualizacje 3D, co bardzo usprawnia proces diagnostyczny
powstalych uszkodzen zmian w tkance badanego obiektu. Na podstawie wykonanych badan
wytrzymatosciowych mozna dokona¢ oceny zgodnej z przyjetymi normami prawnymi przydatnosci materiatu
drzewnego do ponownego wykorzystania w roznych dziedzinach przetworstwa drewna.
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Piece tukowe AC stanowig nieliniowe i niespokojne odbiorniki energii elektrycznej, ktérych praca generuje
widmo ciagte harmonicznych pradu, a wystepujaca niestabilnos$¢ tuku powoduje stochastyczne zmiany pradu
zasilania pieca, co szczegdlnie widoczne jest w poczatkowej fazie wytopu stali. Praca piecéw tukowych AC
wywotuje takze wahania napigcia oraz wzrost zapotrzebowania na moc bierng w systemie elektroenergetycznym.
Dlatego tez ze wzgledu na ograniczenie negatywnego oddziatywania piecéw AC na sie¢ elektroenergetyczng,
zasadnicze znaczenie ma odpowiedni dobdr parametrow elektrycznych instalacji zasilania pieca [1, 2, 3].

Schemat biernego filtru drugiej harmonicznej typu C

Do eliminacji drugiej harmonicznej oraz kompensacji mocy biernej stosowany jest filtr 2H trzeciego rzedu
o schemacie przedstawionym na rys. 1. Charakterystyke czgstotliwo$ciowa modutu impedancji przedstawiono
na rys. 2. Cze¢stotliwos¢ rezonansowa tego filtru wynosi f- = 98,7 Hz.

v ZI=R+ jol, =790 + jw-1,5-107 Q
ZZ=ja2LL=_ja)~53,915~]()’3Q; X, =16,93Q
PPF 6 6
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Rys. 1. Schemat zastgpczy oraz charakterystyka czgstotliwosciowa filtru 2. harmonicznej pracujacego

w ukladzie zasilania pieca lukowego AC
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Do pomiaru pradéw fazowych wykorzystano przekladniki pradowe PPF (rys. 1), natomiast sygnaty napiec

migdzyprzewodowych zarejestrowano z obwoddéw wtdrnych przektadnikéw napieciowych. Na podstawie
zarejestrowanych danych pomiarowych wyznaczono, a nastgpnie wykreslono, przebiegi mocy biernej (rys.

2a), wartosci skuteczne pradow fazowych (rys.

harmonicznej (rys. 3b) oraz wartosci wsp

3a), wartosci skuteczne pradow fazowych drugiej

otczynnikow THD pradow fazowych (rys. 2b). Stosujac szybka

transformat¢ Fouriera FFT wykreslono widma harmonicznych pradéow dla dwodch stanow pracy pieca —

roztapiania (rys. 4a) i rafinacji (rys. 4b).
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Rys. 3. Wartosci skuteczne pradow zarejestrowane w obwodzie filtra 2. harmonicznej: a) z uwzglednieniem

petnego widma wyzszych harmonicznych /1.1, I1,, I13; b) wylacznie 2. harmonicznej praddw L1, L2, L2 13
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W przemystowych uktadach napgdowych powszechnie stosowane sg silniki asynchroniczne, najczesciej
z wirnikiem klatkowym, z uwagi na prostot¢ budowy i duza niezawodnos¢, jednakze w zespotach
elektromaszynowych duzej mocy, w przypadku wystgpowania cigzkich rozruchdéw, instaluje sig¢ silniki
asynchroniczne pierscieniowe zasilane napigciem 6 kV. Ze wzgledu na zasadnicze znaczenie dla
prawidtowosci i ciagtosci realizacji proceséw technologicznych, przemystowe uktady napgdowe wymagaja
ciggltego monitorowania ich pracy, a takze przeprowadzania okresowej diagnostyka eksploatacyjnej [1, 2, 3].

Pomiary i analiza pracy ukladu napedowego mlyna technologicznego

W ukladzie badanego napedu miyna zarejestrowano w
sposob ciagly wartosci chwilowe napie¢ fazowych ULy, Urs i
Uis na szynach rozdzielni oraz pragdow stojana Iri, [z 1 /i3
obu silnikow M1 i M2 w polach odptywowych rozdzielni 6
kV,a takze pradow wirnikéw Iwii, Iwiz 1 Iwis Do
przeprowadzenia pomiarow zastosowano trzy komputerowe
systemy synchronicznej akwizycji danych pomiarowych
PQM-E7936 podlaczone w punktach pomiarowych
zobrazowanych na rys. 1.

Na rys. 2a przedstawiono wartosci chwilowe pradow
pradu wirnika /1.1 podczas rozruchu oraz pracy silnika M1,
natomiast na rys. 2b zobrazowano wartosci chwilowe pradu
stojana /1) rowniez podczas rozruchu oraz pracy tego samego
silnika. Wyznaczono takze charakterystyke zmiany predkosci
obrotowej wirnika podczas rozruchu kazdego z silnikow. Na
rys. 3a przedstawiono charakterystyke zmiany predkosci
obrotowej wirnika silnika M1.

Na potrzeby realizacji badan diagnostycznych uktadu
napedowego  wyznaczono  takze  modut  wektora
przestrzennego pradu stojana /p:

1 1
. ) A — Ll
1=\ =.i2+i | :\P 2 20 1
F ‘ ’B‘ p Lﬂ 3, NERRRWER (e
A A l
2 2 L3

gdzie: iy ip— skl. ortogonalne wektora przestrzennego pradu,
irs, ir2, ir3 — w. chwilowe pradow stojana.

Rys. 1. Schemat napedu miyna technologicznego
z zaznaczeniem punktow pomiarowych

Wyznaczono i przedstawiono na rys. 3b widmo czestotliwosciowe modulu wektora przestrzennego pradu
stojana /p podczas pracy silnika M1. Widoczna sktadowa o czestotliwosci 30 Hz wskazuje na wystepowanie

ekscentrycznosci w uktadzie mechanicznym napgdu mtyna.
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Narys. 4a zaprezentowano wykres zmian wartosci skutecznych napigc¢ fazowych zarejestrowanych na szynach
rozdzielni podczas rozruchu oraz pracy silnikéw M1 1 M2, natomiast na rys. 4b przedstawiono wykres zmian
wartosci skutecznych pradéw stojana silnika M1 zarejestrowanych podczas rozruchu oraz pracy ukladu
napedowego miyna technologicznego.
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Rys. 3. Zmiana predkosci obrotowej wirnika podczas rozruchu silnika (a); widmo czestotliwosciowe modutu
wektora przestrzennego pradu stojana /, podczas pracy silnika M1 (b)
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Rys. 4. Wartosci skuteczne napie¢ fazowych zarejestrowane na szynach rozdzielni podczas rozruchu oraz pracy
silnikéw M1 i M2 (a); wartosci skuteczne pradow stojana silnika M1 zarejestrowane podczas rozruchu
oraz pracy silnika (b)
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Piece tukowe AC ze wzgledu na ich nieliniowy i stochastyczny charakter naleza do odbiornikéw energii
elektrycznej o najwigkszych mocach jednostkowych, ktérych praca ma zasadniczy wplyw na stopien
degradacji jakosci energii elektrycznej w systemie elektroenergetycznym. Piece lukowe AC wymagaja
podiaczenia w weztach PWP o odpowiednio duzych mocach zwarcia, a takze stosowania w instalacjach je
zasilajacych dedykowanych srodkdéw technicznych, majacych na celu ograniczenie negatywnego wplywu
pracy piecow na stopien odksztalcenia napigcia w wezle przytgczenia, ograniczenie zapotrzebowania na moc
bierna, symetryzacje pradow oraz ograniczenie asymetrii napie¢. Do stosowanych rozwigzan technicznych,
oprocz pasywnych gateziowych filtrow wyzszych harmonicznych, naleza m.in.: nadgzne kompensatory mocy
biernej, filtry aktywne, a takze wielopoziomowe kompensatoréw VSC.

Topologia kompensatora MMC
Na rys. 1 przedstawiono wielopoziomowy modulator MMC (ang. Modulator Multilevel VSC) zbudowany
z n jednofazowych mostkéw mocy PM, w ktdérych elementami kluczujacymi sg tranzystory IGBT. Wiaczenie
trzech galezi polaczonych w trojkat do obwodu
wtornego  transformatora  sieciowego wraz @z =

L3

rownolegtymi filtrami wyzszych harmonicznych
pozwala na pelna i szybka kompensacje sktadowej
biernej pradu obciazenia. Oznaczajgc wartos¢ napigcia 0 ﬁk 0 ﬁk 0 ﬁk
strony wtorej transformatora przez U, (L1, L2
i L3) oraz spadek napiecia U; na reaktancji X = wl, — — —

mozna wyznaczy¢ wartos¢ fazowej mocy biernej %L %L %L
pobieranej przez uktad MMC: o w1 s
0=U, nUpe~U, (1) J< K . J< K . J< K .

[0 !
Do wstepnego natadowania kondensatoréw mostkéw J< J< J< J< J< J<
tranzystorowych podlaczony jest rezystor R, ktory po
krotkim czasie zostaje zwarty wytacznikiem Q. ! ! ‘
Jesli pojedyncza galaz fazowa ukltadu VSC w7 mm B

wyposazona bytaby tylko w dwa mostki PM (n = 2), K K K K K K
wowczas uzyskuje si¢ pig¢ poziomow napiecia ) i3 ) i ) i
modulujacego. W przypadku wigkszej ilosci mostkéw J< J< J< J< J< J<

uzyskuje si¢ bardzo duza liczbe poziomdw napiecia
modulujagcego, co pozwala na szybka reakcje
kompensacji mocy, a takze na eliminacj¢ odksztatcen Rys. 1. Topologia uktadu MMC
napie¢ w punkcie wspdlnego przytaczenia, ograniczajac

w zasadniczym stopniu intensywnos$¢ wahan napiecia [1, 2].
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Wyniki pomiaréw wspélpracy kompensatora MMC z piecem lukowym AC

Na rys. 2a przedstawiono zarejestrowany wykres zmian wartosci skutecznych pradow fazowych w czasie
petlnego wytopu i odpowiadajacy mu profil zmian mocy biernej (rys. 2b). Silnie odksztalcone prady faz MMC
(rys. 3a) powoduja znaczne obnizenie znieksztatcenia napie¢ zasilajacych U z rys. 1, co przedstawione zostato
na rys. 3b w postaci zmiany wartosci wskaznikow THD U. Na rys. 4a przedstawiono wzglgdne w. chwilowe
pradow w obwodzie uktadu MMC w stadium rafinacji, natomiast na rys. 4b zobrazowano widma
harmonicznych tychze pradéw.

=y =z — s [p.u]

Czas [p.u.] ' Czas [p.u.]
Rys. 2. Wzgledne wartosci praddéw Ip1, Ii2, 13 w obwodzie uktadu MMC (a) oraz mocy biernej Q (b) uktadu
MMC w pojedynczym cyklu wytopu stali
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Rys. 3. Wartosci wspolczynnikow THD w pojedynczym cyklu wytopu stali: a) THD /11, THD I, THD /13
pradow w obwodzie uktadu MMC; b) THD Uvi, THD Ur,, THD Ut; napig¢ na szynach rozdzielni SN
zasilajacej piec lukowy AC
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Rys. 4. Prady w obwodzie uktadu MMC w stadium rafinacji: a) wzgledne wartosci chwilowe; b) widmo wyzszych
harmonicznych
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SYSTEMY ZASILANIA | OPTYMALIZACJI ZUZYCIA
ENERGII ELEKTRYCZNEJ
W BUDYNKACH INTELIGENTNYCH

Marek GAtA, Andrzej JADERKO

Politechnika Czestochowska, Wydziat Elektryczny

Wstep

Wspdtczesne systemy przeznaczone do stosowania w budynkach inteligentnych oprocz zapewnienia m.in.
wysokiego poziomu komfortu uzytkowania, wymaganego bezpieczenstwa, integracji podsystemow w budynku,
a takze poprawy efektywnosci zarzadzania budynkiem, pozwalaja na wspolprace z systemami zasilania
budynkow inteligentnych, instalacjami fotowoltaicznymi, magazynami energii elektrycznej oraz stacjami
tadowania samochodow elektrycznych.

Bezprzewodowy system przeznaczony dla budynku inteligentnego

Na rynku dostepnych jest wiele systemow przeznaczonych do stosowania i integracji podsysteméw i ushug
w budynkach inteligentnych. Na rys. 1 przedstawiono przyktadowy system Innogy SmartHome, ktoérego
zasadniczym elementem jest centrala systemowa, a wszystkie elementy systemu komunikuja sie
bezprzewodowo w pasmie 868 MHz.

a) b) c)

e) f) g)

Rys. 1. Widok wybranych elementéw systemu Innogy SmartHome: a) centrala; b, ¢) moduly przeznaczone do
odczytu wskazan licznikéw energii elektrycznej; podtynkowe faczniki: d) oswietlenia, e) zaluzjowy;
f) podtynkowy modut $ciemniajacy; g) tacznik gniazdkowy; h) glowica termostatyczna; i) sterownik
ogrzewania podtogowego; j) strefowy regulator temperatury; czujki ruchu: k) wewnetrzna, 1) zewnetrzna;
m) interfejs aplikacji mobilnej Innogy SmartHome [oprac. wi. na podstawie [1, 2]]

System ten pozwala na akwizycje danych z licznikéw energii elektrycznej oraz optymalne zarzadzanie
uzytkowaniem energii elektrycznej w uktadach zasilania o strukturze przedstawionej na rys. 2. Na rys. 3a —
rys. 4b przedstawiono wybrane wyniki pomiaréw przeprowadzonych w systemie zasilania budynku
inteligentnego (rys. 2) podczas fadowania samochodu elektrycznego.

89



XXX Sympozjum PTZE, Jastarnia 12 — 15 wrzesnia 2021 r.

CGIDr mﬂ[fn/ GX - I .

PV
—

3 x Victron MultiPlus

[ - Inwerter PV
=

Zasilanie obwodow
odbiorczych

Siec OSD

POM 1

ECOTAP WG2

Magazyn energii M110-LS83

Rys. 2. System zasilania budynku inteligentnego wraz z instalacja fotowoltaiczna, magazynem energii
elektrycznej, tadowarka samochodow elektrycznych ECOTAP W2 oraz analizatorami parametrow jakosci
energii elektrycznej PQM1 - PQM3
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Rys. 3. Wartosci chwilowe napigcia i pradu (a) oraz wartosci skuteczne pradu (b) zarejestrowane analizatorem
PQM3 typu PQ-Box 300 w obwodzie zasilania tadowarki ECOTAP WG2 podczas tadowania samochodu
Nissan Leaf
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Rys. 4. Zmiana mocy czynnej zarejestrowana w obwodzie zasilania tadowarki ECOTAP WG2 podczas
tadowania samochodu Nissan Leaf (a); przeptywy mocy czynnej w uktadzie po zakonczeniu tadowania

samochodu (b)
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WYZNACZANIE SPRAWNOSCI PRZETWARZANIA ENERGII
W INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

Marek GALA, Andrzej JADERKO

Politechnika Czestochowska

Wprowadzenie

Producenci modutéw fotowoltaicznych podajg ich charakterystyki elektryczne wyznaczane w tzw.
standardowych warunkach badania (Standard Test Conditions — STC) i przy znamionowej temperaturze
roboczej ogniwa (Nominal Operating Cell Temperature — NOCT). Standardowymi warunkami badania sa:
natezenie promieniowania stonecznego 1000 W/m?, spektrum AM 1.5 oraz temperatura ogniw 25°C, natomiast
warunki odpowiadajace znamionowe] temperaturze roboczej ogniwa to nat¢zenie promieniowania
stonecznego 800 W/m?, spektrum AM 1.5, temperatura otoczenia 20°C oraz predko$¢ wiatru 1 m/s [1, 2].

Wspdtczynnik masy powietrza AM (air mass) okresla dtugos¢ drogi optycznej promieniowania stonecznego
przez atmosfere Ziemi w stosunku do dlugosci drogi optycznej w zenicie, zatem w sposob bezposredni jest
uzalezniony od chwilowego polozenia Stonca na sferze niebieskiej, pory roku i pory dnia oraz szerokosci
geograficznej. Powszechnie stosowany jest wspotczynnik AM 1.5, ktéry okresla widmo promieniowania
stonecznego w srednich szerokosciach geograficznych, gdzie znajduja si¢ najwigksze skupiska ludnosci, a co
za tym idzie, najwigksza ilos¢ instalacji fotowoltaicznych.
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Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego [wykorzystano rysunek z https://tomtronix.pl]
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Spektrum AM 1.5 jest okreslone przez International Standard IEC 60904-3 [3], wedlug ktorego Stonce
znajduje si¢ pod katem 41,81° do horyzontu, powierzchnia badanego modutu jest nachylona pod katem 37,0°
do horyzontu, catkowite natezenie promieniowania stonecznego wynosi 1000 W/m? i jest bliskie natezeniu
promieniowania, ktore dociera do powierzchni Ziemi w bezchmurny letni dzien. Podczas pomiaréw brane jest
pod uwage promieniowanie stoneczne padajace bezposrednio, promieniowanie rozproszone oraz albedo (czes$¢
promieniowania odbita przez Ziemig).

Pomiary instalacji fotowoltaicznej
Instalacja fotowoltaiczna o mocy znamionowej 45 kWp, umieszczona na budynku B (fot. 1) zasila wydzielone
obwody instalacji wewnetrznej obiektow Wydzialu Elektrycznego Politechniki Czgstochowskiej. Pomiary

92



XXX Sympozjum PTZE, Jastarnia 12 — 15 wrzesnia 2021 r.

parametréw eksploatowanej instalacji wykonano w zakresie kategorii I i1 kategorii II okreslonej przez norme¢
PN-EN IEC 62446-2:2020-12.

Do przeprowadzenia pomiarow uzyto wielofunkcyjnego miernika instalacji fotowoltaicznych HT SOLAR I-V
z przystawkami HT MPP300 i SOLAR-02 oraz cegami pradowymi AC i DC [4,5]. Schemat uktadu
pomiarowego pokazano na rysunku 1. Zestaw przyrzadow pomiarowych (rys.l) umozliwia wykonanie
nastgpujacych pomiardw:

e pomiary napi¢¢ i pradéw DC trzech tancuchow ogniw fotowoltaicznych;
pomiar mocy DC tancucha i tacznej mocy DC;
pomiary napi¢¢ i praddéw RMS po stronie AC inwertera;
pomiar tacznej mocy AC oddawanej do sieci;
pomiar natezenia promieniowania stonecznego przez komorke odniesienia potagczong z SOLAR-02;
pomiar temperatury panelu PV i srodowiska za pomoca sondy PT300N.

Parametry systemu fotowoltaicznego mogg by¢ rejestrowane z okresem od 5 s do 60 min. Wyniki pomiaréw
zostang zaprezentowane w petnej wersji artykutu.

Widok instalacji fotowoltaicznej umieszczonej na budynku B Wydziatu Elektrycznego Politechniki
Czestochowskiej pokazano na fotografii 1.

Fot. 1. Widok badanej instalacji fotowoltaiczne;j
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WPLYW ZABURZEN tUKOW
NA PRACE PIECA STALOWNICZEGO AC
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Wstep

W urzadzeniach elektrotechnologicznych zmiany rozmiardw geometrycznych tuku wynikajg z dziatania
réznych zaburzen wewnetrznych (np. turbulencje gazéw, drgania elektrod) i zewngtrznych. Zmiany dtugosci
wplywaja na stabilnos¢ ploniecia tukow i rozkltad mocy rozpraszanej z kolumny plazmowej konwekcja
i promieniowaniem. Z powodu nieliniowosci charakterystyk elektrycznych ulegaja zmianom przebiegi
i parametry pradu i napigcia w obwodach zasilajacych.

Zmodyfikowane modele Woronina luku elektrycznego o zmiennych parametrach
Do odwzorowania zmian parametrow tuku elektrycznego z zaburzanymi parametrami przydatne sa
zmodyfikowane modele matematyczne Woronina [1, 2]. Wymagaja one przyjecia kilku typowych zalozen
upraszczajacych: kolumna tuku ma ksztalt cylindryczny; plazma jest jednorodna wzgledem powierzchni
przekroju 1 osi tuku; rozpraszanie ciepta odbywa si¢ tylko z powierzchni bocznej tuku; w czasie moze si¢
zmienia¢ dhugos¢ kolumny tuku. Ze wzgledu na zakres pradowy i ksztalt charakterystyk mozna je
sklasyfikowaé na dwa rodzaje: model Mayra-Woronina do tukow stabopradowych i model Cassie-Woronina
do tukoéw silnopradowych [2].
Podstawa utworzenia tych modeli jest uproszczone rownanie bilansu cieplnego kolumny plazmowej
ao _
dt
gdzie: O — entalpia plazmy; P, — moc elektryczna dostarczana do kolumny; P — moc cieplna rozpraszana
z kolumny tuku; u#. — napigcie na kolumnie; i — prad kolumny tukowej. Wprowadzajac oznaczenia:

Q:qVV:quS’ g = O-Sl » Py =Py (Ss): P, (I,S)z PsS, = Psl\"l”S — moc cieplna rozpraszana, gdZie:

I)el_Pdis :uc'oli_Pdis (1)

qyv — gestos¢ objetosciowa entalpii; g — konduktancja; o — konduktywnos$¢ wihasciwa kolumny tukowej;
[ — dlugos¢ kolumny tuku; ps — gestos¢é mocy rozpraszanej przez powierzchnie boczna kolumny; Py — moc
rozpraszana przez powierzchnie boczng kolumny; S — pole powierzchni przekroju poprzecznego tuku; Sy —
pole powierzchni bocznej tuku; S =1v/47S .

Jesli przyjac jedno z zatozen modelu Mayra o =o0,,, -exp(q,, /4, M), gdzie: oom 1 qom — wspdtczynniki

aproksymacji funkcji konduktywnosci plazmy, to mozna uzyskac¢ rownanie modelu Mayra-Woronina tuku ze
zmieniajaca si¢ dtugoscia /() w postaci:

ldg_ 1 Ul _y|_Ldlfy 8l | 1dS), . &l )
gd 6,5\ P,0S) [ dt 0,,S ) S dt CouS

gdzie: ,,(5)= om /% — funkcja thumienia, P, (l ,S ) = psINA47nS — funkcja mocy rozpraszanej.
l Ps T
Jesli przyjaé, zeo =0,.q, / 4o » gdzie: Ovc 1 goc — wspdtczynniki aproksymacji funkcji konduktywnosci

plazmy, to otrzymuje si¢ model Cassie-Woronina w postaci:

ldg 1 uy o |_2d 3)
gd 6,.(S)\UL(S) I dt
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gdzie: QCY(S)nglz(]_V fi — funkcja ttumienia, Uéy(l,S):L “M[S:Eés(s)-lz — funkcja
l OpcpsNATS  ps \ 47 g

napiecia, £ — nat¢zenie pola elektrycznego w kolumnie tuku.

Odwzorowanie zmienno$ci parametréw luku za pomoca przebiegéw czasowych

Podczas eksploatacji stalowniczych piecow tukowych wystepuje szereg zaburzen o charakterach
deterministycznych 1 losowych [3]. Najczesciej sa to =zaburzenia dilugosci kolumny tukowe;j.
W zaleznosci od biezacej mocy pieca mozna je opisac¢ za pomocg modelu (2) lub (3). Skutkiem tych zaburzen
sa nie tylko zmiany czasowe wartosci skutecznych napiec¢ i pradow (rys. 1), ale takze odksztatcenia wartosci
chwilowych napi¢¢ pokazanych na rys. 2 jako THD U.
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Rys. 1. Wartosci skuteczne napie¢ fazowych ULy, Uiz, Rys. 2. Wartosci wspdtczynnikow THD Ui, THD Uto,
Ul; zarejestrowane po stronie wtdrnej tr. piecowego THD ULs napig¢ fazowych po stronie wtornej

transformatora piecowego

Zaburzenia te, przeliczone w odpowiedniej skali przenoszone sg do sieci SN (rys. 3 1 4) poprzez transformator
piecowy. Trudnos$ci dopasowania odbiornika wynikaja nie tylko z intensywnosci zaburzen, ale takze ze zmian
dynamicznych obcigzenia. Doktadne rozpoznanie tych stanow umozliwia okreslenie wskaznikow uzytecznych
w doborze parametréw ukladu sterowania. Celem badan jest ocena wptywu zmian dlugosci tukow na
podstawowe wskazniki energetyczne pracy pieca w systemie zasilania.
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Rys. 3. Wartosci chwilowe napi¢¢ fazowych UL,  Rys. 4. Wartosci chwilowe pradow Ip1, /12, I3 po
UL,, ULz po stronie pierwotnej tr. piecowego, stronie pierwotnej tr. piecowego, stadium
stadium roztapiania roztapiania
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MODYFIKACJE BARWY TURMERIC RHIZOMES
(Curcuma longa L.) Z WYKORZYSTANIEM PEF
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Ostryz dhugi — Curcuma longa L. (kurkuma, szafran indyjski, szafran domowy) to roslina nalezaca do rodziny
imbirowatych. Uprawiana jest w strefie okotorownikowej, Do Europy zostala przywieziona w XIII wieku
[1, 2]. Kurkuma najczgséciej wystepuje w postaci Swiezych kigczy oraz jako suszona przyprawa o zottym
zabarwieniu.

Barwa produktéw roslinnych jest czynnikiem ksztattujacym jego jakosé. Barwa owocoéw, warzyw, klaczy,
przypraw jest takze odzwierciedleniem rodzaju i ilosci zwiazkéw barwnych. W przypadku ktaczy kurkumy
$wiadczy o ich atrakcyjnosci, a konsumenci niejednokrotnie poszukujag produktow o barwie
charakterystycznej, naturalnej, ale i intensywne;.

Substancje barwne wystepujace w kurkumie to przede wszystkim kurkumina, ktéra odpowiada za intensywnie
z60lta barwe tych kigczy/korzeni. Kurkumina nalezy do podstawowych kurkuminoidow, jest zwigzkiem
bioaktywnym o silnych wlasciwosciach leczniczych i prozdrowotnych. W medycynie Dalekiego Wschodu jej
korzystny wptyw dla zdrowia dostrzezono juz wieki temu [3]. Wieloletnie badania naukowe wykazaty, iz ma
wlasciwosci przeciwutleniajgce, przeciwnowotworowe, przeciwzapalne, przeciwgrzybiczne [4]. W przemysle
spozywczym petni funkcje barwnika i jest czasami dodawana podczas produkcji np. do margaryn, makaronow,
oraz jako przyprawa do wielu dan azjatyckich, mies, warzyw, jest ponadto sktadnikiem przyprawy curry [5].
Ktacze kurkumy, zawiera ponadto wiele sktadnikow odzywczych, w tym weglowodany, biatko i thuszcze.
Obecne sg takze olejki eteryczne, sktadniki mineralne tj. séd, wapn, potas, zelazo i witaminy: C, By, B, B3 [6].

Na zmiany w sktadzie chemicznym zywnos$ci, mozna wplyna¢ za pomocg stosowania réznych metod. Wplyw
obrébki wstepnej i kulinarnej na zawarto$¢ witamin jest jednoznaczny. Rodzaj procesu, czas trwania
i temperatura w réznym stopniu wptywaja na ich zmniejszenie, a w tym szczegdlnosci witaminy C, A, czy
folianéw. Spadek zawartosci nie dotyczy jednak wszystkich zwiazkéw. Zawartos¢ polifenoli, a w tym takze
niektorych zwigzkami barwnych w zalezno$ci od rodzaju produktu i stosowanej obrobki moze si¢ zmienié.
Obecnie w produkcji zywnosci funkcjonalnej mozliwa jest modyfikacja koncentracji naturalnych zwigzkow,
barwnikdw, aby zwigkszy¢ ich udziat i wzmocni¢ ich dobroczynne dziatanie [7 - 9].

Celem niniejszej pracy jest ocena mozliwosci modyfikacji barwy ostryzu dtugiego z wykorzystaniem techniki
PEF.

Materialem badanym byly turmeric rhizomes ktacza ostryzu dhugiego (kurkumy) (Curcuma longa L.),
pochodzace z Tajlandii. Korzenie charakteryzowaty si¢ wysoka jakoscia, byty suche, jedrne, rownomiernie
wybarwione w kolorze intensywnie pomaranczowym. Korzenie kurkumy z Tajlandii podzielono na trzy proby.
Pierwsza czes¢ turmeric rhizomes nie poddano dziataniu PEF (préba odniesienia). Dwie kolejne proby
poddano procesowi PEF z wykorzystaniem impulséw elektrycznych o natezeniu 5 kV/cm (druga proba),
trzecig za$ o natezeniu 2,5 kV/cm. Korzenie z Peru réwniez podzielono na dwie préby. W jednej prébie
zastosowano impulsy elektryczne o natezeniu 5 kV/em, natomiast w drugiej probie uzyto impulsow
o natezeniu 2,5 kV/cm. Stanowisko laboratoryjne zostalo opisane w [9]. W celu oznaczenia barwy
zastosowano Spektrofotometr Konica Minolta Chroma Meter CR-400 (aperture 8 mm) (Japan), ktory w postaci
liczbowej w oparciu o znormalizowany rachunek kolorymetryczny CIE Lab definiuje parametry barwy. Model
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barw CIE Lab zostal opracowany przez Migdzynarodowa Komisje Os$wietleniowg (CIE — fr. Comission
Internationale de I’Eclairage).

Wykazano, ze zastosowanie PEF do modyfikacji ostryzu dlugiego skutkuje modyfikacja barwy klaczy
(rys. 1). Zaobserwowano, ze stosujac jako obrobke wstepng PEF zmianie ulegly wszystkie parametry opisujace
barwe w systemie CIE Lab. Przy czym uzyskano zwigkszony udzial barwy czerwonej i zottej, w kurkumie po
PEF 2,5 kV/cm odpowiednio o 21,6% i 9,2% w stosunku do probek ostryzu nie poddanych obrébce. Po
zastosowaniu PEF 5kV/cm wzrost udzialu barwy czerwonej i1 zoéttej byt mniejszy i wynosit odpowiednio
11,9% 1 5,4%. W oparciu o uzyskane wyniki stwierdzono, ze zastosowanie PEF na ktacza ostryzu korzystnie
wplywa na modyfikacje¢ barwy, intensyfikujac ja.

Ktgcze ostryzu po PEF 5 kV

Ktacze ostryzu po PEF 2,5 kV

Ktacze ostryzu

0 10 20 30 40 50 60 70

*b udziat barwy z6ttej @ *a udziat barwy czerwonej

Rys. 1. Udzial barwy zo6ttej 1 czerwonej ktaczy ostryzu swiezego i poddanego dziataniu PEF
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ZASTOSOWANIE WAGI INFORMACII
W ANALIZIE EFEKTYWNOSCI
PRACY SIECI DYSTRYBUCYJNEJ

Anna GAWLAK, Mirostaw KORNATKA

Politechnika Czestochowska

Wstep

Kluczowe wskazniki efektywnosci (Key Performance Indicators, KPI) moga okresla¢ zardwno finansowe jak
i niefinansowe wskazniki stosowane jako mierniki w procesach pomiaru stopnia realizacji celow pracy sieci
dystrybucyjnej. KPI [1] moga stanowi¢ zrodto obiektywnej informacji i narzedzie kontroli, pozwalajac szybko
podejmowac decyzje, nadawaé priorytety dziataniom oraz reagowac na pojawiajace si¢ problemy w sieci
dystrybucyjnej. W artykule analizowana jest efektywnosci pracy krajowej sieci dystrybucyjnej $redniego
1 niskiego napigcia, gdzie jako KPI przyjeto straty energii i jej niezawodnosc¢ [2,3,4,5].

Stan badan

Do przeprowadzenia analizy dostepnych danych dotyczacych efektywnosci dziatania systemu
elektroenergetycznego nalezy stosowa¢ wiasciwy aparat matematyczny. Na ogot analiza danych w sieci
dystrybucyjnej, ze wzgledu na jego hierarchiczng strukturg, dokonywana jest prostymi metodami
statystycznymi, podczas ktérych wyznaczane sg na ogdt tylko wartosci srednie analizowanych KPI.

Trzeba tu podkresli¢, ze dostepne dane dotyczace efektywnosci dziatania sa bardzo istotng informacjg dla
operatordw systemow dystrybucyjnych, bo warunkujg ich przychody. Stad operator musi posiadac
odpowiednie metody matematyczne, zardwno pozwalajace wiarygodnie estymowac biezace wartosci, jak
i prognozowac kierunki zmian. Dotychczasowe metody nie w petni spetnialty wymagania operatorow, totez
konieczne jest poszukiwanie nowych narzedzi statystycznych i na ich podstawie opracowanie nowych metod
analizy [6,7].

W artykule stosowany jest estymator jadrowy z wagami (KDEw). Dla n wymiarowej zmiennej losowej X,
o rozkladzie gestosci f, estymator jadrowy f :R™ — [0,00) wyznacza si¢ na podstawie warto$ci m
elementowej  proby  losowej  xq, X5, .., X, ktorej przyporzadkowano nieujemne  wartosci
waga,, waga,, ..., waga,, (suma ich wynosi 1), zdefiniowany wzorem:

o, waga; K (5X), (1)

. 1
f(x)_ hnz:n. h

", waga;

gdzie funkcja K : R™ - [0, ) ktora spelnia warunek fRnK (x)dx = 1 oraz wspolczynnik h ktory jest
parametrem wygtadzania. Parametr waga; interpretowany jest jako ,,waznos$¢” poszczegdlnych elementow
proby x; uzyskanej ze zmiennej X. W przypadku, gdy wszystkie wartosci waga,, waga,, ..., waga,, sa
rowne 1/m , wowczas postac estymatora KDEw jest rtOwnowazna klasycznemu estymatorowi jadrowemu bez
wagi KDE.
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Interpretacje graficzna estymatora jadrowego z wagami (KDEw) oraz bez uwzgledniania wagi (KDE)

Zaprezentowano narys. 1.
A pdf

f(x) dlaKDEw

F(x) dla KDE

jadro K(x))

waga w, danej x,

AT
X,
zmienna losowa X

Rys. 1. Jadrowe estymatory gestosci rozktadu jednowymiarowej zmiennej losowej X wyznaczone
z zastosowaniem KDEw oraz KDE

Nad kazda wartoscia proby losowej x; ,.rozpigte” jest jadro K(x;), (na ogoét jadro normalne), ktdrego
powierzchnia jest proporcjonalna do parametru waga;. Estymatory jadrowe f(x) wyznaczone zgodnie

z zaleznos$cig (1) przyjmuje postaé¢ sumy pojedynczych oszacowan spetniajacych warunek fm f(x) dx = 1.

Zasadnicze znaczenie dla jakosci estymatoréw jadrowych ma parametr wygtadzania h, ktéory wptywa na
»2ladkos¢” uzyskanej krzywej gestosci. Najnowsze opracowania naukowe dotyczace tego zagadnienia
prezentuja dogodne algorytmy, ktore umozliwiajg obliczanie parametru h, zblizonego do optymalnego
w sensie kryterium bledu sredniokwadratowego.

Podsumowanie

Zastosowanie KDEw, pozwala uwzgledni¢ uwarunkowania badanej rzeczywistosci w zagadnieniach
dotyczacych analizy efektywnosci dziatania SEE za pomocg KPI. Analiza historycznych oraz biezacych KPI
wspiera proces ciaglego doskonalenia i efektywnego wykorzystywanie posiadanych przez operatorow
systemow dystrybucyjnych zasobow technicznych i organizacyjnych.
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WPLYW ZASTOSOWANIA POLA MAGNETYCZNEGO
NA WELASCIWOSCI FIZYKO-CHEMICZNE
OSADOW SCIEKOWYCH

Maciej GLINIAK, Arkadiusz BIESZCZAD, Paulina POSTAWA

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottgtaja w Krakowie

Celem niniejszej pracy byto zbadanie wplywu stalego pola magnetycznego generowanego napieciem 150
1 260 V na wilasciwosci fizyko-chemiczne przemystowego osadu $ciekowego zmieszanego z popiotami ze
spalania wegla kamiennego. Probki poddano dziataniu statego pola magnetycznego o czasie oddziatywania
wynoszacym 10 min i oznaczono parametry takie jak: zawartos¢ strat prazenia, czgsci lotnych oraz popiotu,
pH a takze przewodnos¢ elektryczna wlasciwa. Na podstawie zgromadzonych materiatow oraz wynikow
badan z 3 serii pomiarowych przeprowadzonych w miesigcach styczen, marzec oraz maj okreslono wplyw
pola na analizowane wiasciwosci. Przedstawiona w niniejszej pracy analiza pokazuje, ze pole magnetyczne
generowane napieciem 150 V i 260 V w niewielkim stopniu powoduje powstanie zmian w wykonanych
oznaczeniach.

Analizujac poszczeg6lne wartosci pH kolejnych prob wykonanych w marcu i maju trudno doszukaé sie
pomiedzy nimi analogii, gdyz zmieniajg si¢ bardzo nierdwnomiernie. Pole magnetyczne ma niewielki wptyw
na zmiany odczynu osadu $ciekowego. Pomigdzy probami poddanymi dziataniu pola o napieciu 150 V
1 260 V wystepuja znikome réznice odczynu. Wyzsze zrdznicowanie pH wystepuje migdzy probami
z dodatkiem popiotu. Warto$¢ pH badana w obydwu miesigcach miesci si¢ w granicach 8 — 10. Ze wzgledu na
swoje wlasciwosci popidt powoduje zwickszenie odczynu w mieszaninie. Okreslenie, ktéra mieszanka
osadowo-popiotowa jest najodpowiedniejsza i czy pole magnetyczne istotnie wptywa na zmian¢ wartosci
odczynu, jest skomplikowane. Zastosowanie polaczenia osadu sciekowego z popiotem pozytywnie wptynie
na wzrost pH 1 moze by¢ wykorzystane do przyrodniczego lub rolniczego zagospodarowania obu rodzajow
odpadu.

Zmiany wartosci przewodnosci elektrycznej wihasciwej podobnie jak odczyn probek maja niejednorodny
przebieg, gdyz na przewodnictwo wptywaja zardwno sktad chemiczny jak i wlasciwosci badanego materiatu.
Dodatek popiotu wplywa na zmniejszenie przewodnosci mieszanin osadowo-popiotowych. Proby
o najwigckszym udziale popiotlu w mieszance wykazuja znikoma przewodno$é, ktéra wynosi ponizej
50 pS-em”. W tych prébach (mieszanka 1:5) rowniez pole magnetyczne istotnie wpltywa na obnizenie
przewodnosci.

W pozostatych mieszankach o mniejszym udziale popiotu pole magnetyczne podnosi wartos¢ przewodnosci
elektrycznej wlasciwej. Przeprowadzone badania dowodza wige, Ze oddzialywanie statego pola
magnetycznego na osad Sciekowy ma wptyw na zwickszenie jego przewodnosci. Wyniki badan wykazaty
bowiem, ze pole magnetyczne wpltywa na polaryzacj¢ czastek materialu oraz zmian¢ i uporzadkowanie
fadunku elektrycznego, co skutkuje zmiang przewodnosci. Zastosowanie mieszanek o obnizonej zawartosci
popiotu i poddanie ich dziataniu pola moze przynie$¢ negatywne skutki przy doglebowym zastosowaniu.

Badajac wysokos¢ strat prazenia w mieszaninach osadowo-popiotlowych dowiedziono, ze pole magnetyczne
ma wplyw na istotne obnizenie wartosci strat prazenia (do 80%), jednakze nie wptywa na zmiany w czystym
osadzie Sciekowym. Stwierdza si¢, ze niewielki dodatek popiotu do osadu $ciekowego istotnie wptywa na
obnizenie strat prazenia w probce. Nie ma jednak znaczenia wielko$¢ napigcia pola magnetycznego, gdyz
pomiedzy warto$ciami napiecia 150 V i 260 V odnotowano nieistotne rdznice.

Porownujac zawartosci czesci lotnych w prébkach stwierdzono, ze oddziatlywanie pola magnetycznego
generowanego napigciem 150 V i 260 V istotnie wplywa na zmiany w mieszankach. Nie istotna jest tutaj
warto$¢ napiecia pola. Istotng role odgrywa dodatek popiotu do osadu, gdyz w kazdej z mieszanin osadowo-
popiotowych wida¢ znaczne obnizenie zawartosci czesci lotnych wzgledem czystego osadu. Zawartos¢ czgsci
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lotnych wptywa na charakterystyke procesu spalania a im wyzsza jest ich zawarto$¢, tym proces spalenia
przebiega sprawniej. Wyniki badan wskazuja wiec, ze osad Sciekowy w potaczeniu z popiolem nie tworzy
dobrego paliwa, gdyz zawartosci cz¢sci lotnych ponizej 30%. Zastosowanie takiego materialu do celow
energetycznych nie jest wiec odpowiednim sposobem jego zagospodarowania.

Poszczegolne oznaczenia zawartosci popiotu w probkach wskazuja na jednoznaczny wzrost udziatu popiotu
w badanych mieszankach powstajacy po dziataniu pola magnetycznego. Na zmiany zawartosci popiotu nie ma
wplywu warto$¢ zadanego pola, gdyz poréwnujac wyniki poszczegdlnych napieé zauwaza si¢ nieistotne
roznice. Na zawartos¢ popiotu istotnie wptywa udzial dodatku popiotu w badanej probce a wyniki mieszcza
sie¢ w waskim zakresie (80-95%). Duzy udziat popiotu w probce wptywa na obnizenie wartosci opatowe;j
materiatu, co oznacza, ze osad $ciekowy w polaczeniu z popiotem jest nieprzydatny do celéw energetycznych.

Mozna przypuszczaé, ze nieistotne zmiany w badanych parametrach fizyko-chemicznych takich jak pH czy
przewodnos¢ elektryczna wlasciwa sa spowodowane zbyt krotkim czasem oddziatywania pola magnetycznego
na probki. Czas 10 min by¢ moze nie wystarczy do wytworzenia istotnych przemian w strukturze materiatu,
ktore moga wyplyng¢ na zmiane wilasciwosci. Przeprowadzone badania wykazuja wpltyw stalego pola
magnetycznego na zmiang zawartosci czegsci lotnych, strat prazenia i popiotu, gdyz widoczne sg istotne rdznice
pomiedzy probkami umieszczonymi w polu magnetycznym a probami $lepymi. Przemystowe osady sciekowe
majg bardzo niejednorodny sktad, co utrudnia otrzymanie obiektywnych i jednoznacznych wynikow.
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WPLYW ZASTOSOWANIA POLA MAGNETYCZNEGO
NA WLASCIWOSCI BIODEGRADACII
MATERII ORGANICZNEJ W OSADACH SCIEKOWYCH

Maciej GLINIAK, Arkadiusz BIESZCZAD, Justyna STABRAWA

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottgtaja w Krakowie

Osady sciekowe sg szczegolnym odpadem, ktory powstaje w wyniku oczyszczania $ciekow. Powstaje ich
coraz wiecej a wybor sposobu ich zagospodarowania przez oczyszczalnie nie jest tatwym zadaniem. Aby mdc
wykorzysta¢ osad Sciekowy, nalezy go wczesniej odpowiednio przygotowac by nie stanowit zagrozenia dla
ludzi, a takze nie byl toksyczny dla srodowiska. Stabilizacja osadu polega na unieszkodliwieniu materii
organicznej zawartej w osadzie sciekowym poprzez mikroorganizmy w nim wystepujace. Ustabilizowany osad
pozbawiony jest odoréw oraz zanikaja w nim procesy gnilne. W pracy zbadano wptyw zastosowania statego
pola magnetycznego na tempo rozktadu materii organicznej w przemystowym osadzie $cieckowym, przez
mikroorganizmy w nim wystepujace. Postuzono si¢ do tego celu oznaczeniem parametrow takich jak:
wilgotnos$¢ catkowita, przewodnos$¢ elektryczna wilasciwa, zawartos¢ wegla organicznego, stosunek C:N
a takze dokonano oznaczenia ilosciowo — jakosciowego pod katem obecnosci mikroorganizmdow
chorobotworczych.

Przeprowadzone badania naleza do badan pionierskich w tym zakresie przez co nie ma mozliwosci porownania
ich do innych zrédet literatury, w celu okreslenia poprawnosci uzyskanych wynikow.

Badanie wilgotnosci catkowitej wykazato, ze pole magnetyczne zarowno o zakresie 150 V jak i 260 V nie ma
wplywu na wilgotnos¢. Wartosci mieszanek bedacych w polu jak i mieszanek, na ktére nie dziatano polem sa
do siebie bardzo zblizone. Wyniki wilgotnosci rdznia si¢ migdzy sobg pod wzgledem ilosci popiotu dodanego
do osadu. Mieszanki, w ktorych wigksza czgs¢ stanowil osad majg zdecydowanie wyzszg wilgotnos¢. Popiot
natomiast spowodowal spadek wilgotnosci. Jest to spowodowane tym, iz popidt jest materialem suchym a po
zmieszaniu z bardzo wilgotnym osadem obniza wilgotnos¢ catej mieszanki.

Wyniki oznaczenia przewodnosci elektrycznej wlasciwej wskazuja na istotny wptyw pola magnetycznego.
Zaréwno w osadzie z marca jak i maja, przewodnos¢ elektryczna pod wptywem pola zmieniata swoja wartos¢.
Na osad pobrany w marcu oba zakresy pola magnetycznego zadziataty pozytywnie. Wskazuje na to wzrost
przewodnosci prawie we wszystkich mieszankach (tylko w mieszance 1:5 przewodno$¢ zmalata). Wzrost
przewodnosci swiadczy o tym, iz dostepne sa sktadniki pokarmowe dla mikroorganizmdw, dzieki czemu moga
one przetrwac i unieszkodliwi¢ materi¢ organiczng poprzez jej rozktad na zwigzki nieorganiczne, przyswajalne
dla roslin i1 bezpieczne dla srodowiska. Nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ktore pole magnetyczne jest
lepszym rozwigzaniem poniewaz w niektorych mieszankach korzystniejszy byl nizszy zakres pola
a w niektorych wyzszy. Nie sg to jednak istotne r6znice dlatego optymalnym rozwigzaniem jest zastosowanie
nizszego zakresu pola (150 V) we wszystkich mieszankach z wyjatkiem 1:3 i samego osadu (tam wyzsza
przewodnos¢ osiagnigto przy zakresie pola 260 V) co da pozytywny efekt a jednoczesnie pozwoli ograniczy¢
koszty. Mieszanka o najlepszych wilasciwosciach przewodzenia okazata sie¢ by¢ mieszanka z niewielkim
dodatkiem popiotu (5:1). Przewodnos¢ elektryczna w tej probee osiggneta wartos¢ okoto 2200 uS/cm. Badania
wykazaty, ze niewielki dodatek popiotu poprawia przewodzenie. Wyniki badan osadu pobranego w maju
wykazaty bardzo wysokie wartosci przewodnosci. Prawdopodobnie jest to efektem wprowadzenia przez
zaktad do oczyszczalni Sciekow zwigzkéw jonowych czynnych, przez co wyniki przewodnosci nie sg do konca
wiarygodne. Osiagaja wartosci nawet kilkunastokrotnie wyzsze (nawet o 630%) niz w badaniach
prowadzonych w marcu a pole magnetyczne powoduje spadek przewodnosci (wzrost widoczny tylko
w osadzie i mieszance 5:1).
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Zawartos¢ wegla organicznego wzrastata pod wplywem dziatania pola magnetycznego. Jest to pozytywny
rezultat poniewaz $wiadczy to o lepszej przyswajalnosci substancji odzywczych przez drobnoustroje (lepsza
biodostgpnos¢). Na osad pobrany w marcu pole magnetyczne miato zdecydowanie wickszy wplyw, gdyz
roznice pomi¢dzy mieszankami bedgcym w polu i mieszankami, na ktdre nie dziatano polem sg bardzo duze.
Osad z maja réwniez reagowal na dzialanie pola natomiast nie sg to az tak duze zmiany. Prawdopodobnie jest
to spowodowane réznorodnym sktadem fizyko — chemicznym osadow. Na osiggane wartosci miat tez wptyw
dodatek popiotu. Na podstawie uzyskanych wynikow mozna wnioskowaé, ze dodatek popiotu obniza
zawartos$¢ wegla organicznego.

Podsumowujac, uzyskane wyniki pokazuja, ze istnieje istotny wplyw pola magnetycznego na stymulacje
mikroorganizméw unieszkodliwiajacych materig¢ organiczng w osadach $ciekowych. Po oddziatywaniu polem
zmieniaty si¢ zardwno zawartosci wegla organicznego jak i przewodnosci elektrycznej wiasciwej. Wnioskuje
sig, iz optymalnym rozwigzaniem jest stosowanie pola o zakresie 150 V poniewaz w wigkszosci mieszanek
wywotlywat korzystniejsze sumaryczne oddziatywanie. Stwierdzono rowniez, ze tylko niewielki dodatek
popiotu powoduje uzyskanie pozytywnego wyniku przewodnosci elektrycznej wtasciwej (1:5 oraz 1:3).

Na podstawie analizy mikrobiologicznej ustalono, ze w badanych osadach nie wystepujg organizmy
chorobotworcze co umozliwia wykorzystanie osadu do celéow przyrodniczych. Dodatkowo wysoki stosunek
zawartosci wegla do azotu wskazuje na pozytywna ceche mieszanek w przypadku rozwoju roslin.
Korzystniejszy stosunek C:N wystepuje w mieszankach z wigkszym udziatem popiotu.

Metoda dziatania pola magnetycznego na przemystowy osad sciekowy daje pozytywne efekty, natomiast aby
upewni¢ si¢ i okresli¢ najbardziej optymalne warunki tego procesu nalezy wykona¢ dalsze proby oraz
sprawdzi¢ inne natgzenia pola. Istotne byloby réwniez zweryfikowanie czy oddziatywanie polem
magnetycznym przez dtuzszy czas nie bedzie dawato lepszych rezultatow.
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HYBRYDOWY SILNIK INDUKCYJINY Z UZWOIJENIAMI
PRZEKSZTALTNIKA CZESTOTLIWOSCI W UKLADZIE SCOTTA

Ryszard GOLEMAN

Politechnika Lubelska

Obserwuje si¢ ciagly postep w technologii elektrycznych maszyn elektrycznych, ktdry jest stymulowany
dostepnoscia nowych materiatow konstrukcyjnych, wystapieniem nowych obszarow zastosowan, wptywem
energoelektroniki, potrzeba oszczedzania energii i nowych wyzwan technologicznych [1, 2, 3, 4, 5].
W artykule przedstawiono rozwigzanie modelu indukcyjnego silnika hybrydowego, ktdry charakteryzuje si¢
nowg strukturg geometryczng magnetowodu oraz sposobem potaczen uzwojen przetwornika czgstotliwosci w
uktad Scotta. W stojanie mozna wyrézni¢ 8 kolumn rozchodzacych si¢ promieniscie. Cztery z nich stanowia
rdzenie liniowe (ze szczeling powietrzng), pracuja w liniowej czesci charakterystyki magnesowania; kolejne
cztery sg nieliniowe (pracuja w stanie nasycenia). Ich przekroje poprzeczne rdznig si¢ od siebie. Obie grupy
kolumn sa umieszczane na przemian, aby zapewni¢ symetrie. Uwzgledniajac zasade polaczen uzwojen
przetwornika, specyfike uktadu Scotta oraz warunki symetrii magnetycznej i geometrycznej, opracowano
schemat obwodu elektrycznego przetwornika czestotliwosci i liczby faz dla modelu silnika hybrydowego.
Obwod elektryczny przetwornika jest zasilany tréjfazowo, uzwojenia pierwotne sa polaczone w uktadzie
Scotta. Poszczegolne cewki strony wtdérnej przetwornika czestotliwosci sa potaczone szeregowo
przeciwsobnie, aby uzyska¢ efekt odejmowania si¢ pierwszych harmonicznych indukowanych napigé.
W nastgpstwie mozna uzyska¢ napigcia wyjsciowe o potrojonej czestotliwosci przesunigte w fazie o 90°.
Zasilaja one uzwojenia klatkowego silnika indukcyjnego. Przez odpowiedni dobdr liczby zwojow
poszczegdlnych cewek otrzymuje si¢ napiecia o praktycznie jednakowej amplitudzie.
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Rys. 1. Przekr6j magnetowodu modelu silnika Rys. 2. Charakterystyka predkosci obrotowej w funkcji czasu
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PRZYKtAD OGRANICZANIA POLA MAGNETYCZNEGO
GENEROWANEGO PRZEZ URZADZENIA ELEKTRYCZNE
W OBSZARZE POMIESZCZENIA PRACY

Ryszard GOLEMAN

Politechnika Lubelska

W srodowisku w ktérym zyjemy ciagle poddawani jesteSmy wptywom roéznego rodzaju pol elektrycznych
i magnetycznych, stalych i zmiennych o réznych czestotliwosciach. Ochrona przed oddziatywaniem obcych
pol elektromagnetycznych jest zagadnieniem trudnym, szczegdlnie przy ich niskim poziomie natezenia
i jednoczesnie matej czestotliwosei [1, 2, 3]. Przedmiotem artykutu jest analiza pola magnetycznego
w pomieszczeniu chronionym, w ktéorym funkcjonuje stacja operatorska oraz opracowanie sposobu jego
ograniczenia w przestrzeni wykonywanej pracy. Pomieszczenie dyspozytorni znajduje si¢ bezposrednio nad
dtawikiem powietrznym i nad szafami z uktadami sterowania przeksztattnikowego. Jak wykazaly badania,
pole magnetyczne jest wzbudzane gtownie pradami ptynagcymi w dtawiku, w przewodach zasilajacych dtawik
oraz w szynach szaf sterowniczych. Praca przedstawia wyniki pomiaréw rozktadu natezenia pola
magnetycznego w pomieszczeniu chronionym, komputerowg analize rozktadu pola magnetycznego dla
ekrandw o réznej konstrukcji oraz propozycje konstrukcji ekrandw, ktére ograniczaja natezenia pola
magnetycznego w strefie chronione;j.
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AUTOMATIC SYSTEM FOR IDENTIFYING OBIJECTS
IN THE SUPPLY CHAIN BASED ON RFID TECHNOLOGY
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2 Lublin University of Technology

Abstract

The main goal of the research was to create a system that automatically enables the detection of resources
regardless of where it is located in the cargo space of a delivery vehicle, using RFID technology. As part of
the research, an original system was designed, consisting of a dedicated RFID reader and software - an IT
application. The end result is a system that allows the RFID transponder to be detectable, regardless of where
it is located in the cargo space of the car. The designed and tested system can be used for further adaptation
works on the customer's vehicles and containers. The use of RFID technology in systems contributes to the
improvement of automatic identification of semi-finished products and products in the supply chain.

Methods

Actually, the RFID (Radio Frequency Identification) technology allows you to monitor the condition and
location of products from the moment they are manufactured until they reach the end customer. It enables the
identification of many objects at the same time, provided that they are within the system's operating range.
[1-3] However, RFID, as any radio technology has some limitations, among others, the distance information
transmitting devices, as well as the environmental conditions in which the signal is transmitted [4-5].
Therefore, the use of this technology requires each time considering the specific needs and specifics of the
process and stored products.

Long-range UHF RFID technology with operating frequencies in the range of 865 - 868 MHz (EU) was used
as a source of information about the availability of a given equipment at the location. Two types of readers
were tested as a recording element. In addition, tests were made for different types of tags. The GSM/GPS
sim808 module was used as a communication element.

The system is based on the STM32 processor equipped with the Cortex-M7 core and together with the
embedded software it forms the central element of the system. In addition to the basic functions related to the
operation of individual peripherals and data processing, it also acts as a power controller.

The system is equipped with two separate GPS location systems and a built-in GSM modem. In addition to the
communication module, the key element of the system is the communication interface of the RFID reader
through which the reader obtains information about the currently remaining identification tags and, based on
the received data, detects new logged in or loss of contact with individual tags. Connection is via RS232 serial
port with the system conversion levels MAX3232. The system allows for two-way communication in the
fullduplex mode.

The software was created using the CubeMX environment with the use of HAL hardware libraries and where
it is necessary to ensure the necessary speed of LL (LowLevel) and the real-time RTOS system. The individual
functional elements have been divided into independent threads with an extensive semaphore and priority
system depending on the rank of the activities performed.

The concept of the software is divided into two basic function blocks with different levels of priority. The
scheme of the system's operation related to RFID identification is shown in Fig. 1a, and concerning the image
and position recording system - in Fig. 1b.

The system was tested on a VAN type vehicle with a cargo space. The layout of the elements with RFID tags
(placing the elements under the ceiling), which hinders their detectability, is shown in Fig. 2. The end result
of the project is the detectability of the RFID transponder, regardless of where it is located in the cargo space
of the car. An example of the result of the system operation is shown in Fig. 3.
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SEARCH FOR THE OPTIMAL BAND OF A GIVEN WIDTH
IN A SIMPLY CONNECTED REGION

Andrey GRISHKEVICH

Wyzsza Szkota Bankowa w Poznaniu
Wydziat Zamiejscowy w Chorzowie

Introduction

Algorithms for finding the minimum cuts (maximum flows), being one of the classical problems
of combinatorial analysis, are well studied theoretically [1]. The development of computer programs that are
highly efficient on high-dimensional graphs [2—4] has stimulated application of these algorithms in vision and
imaging technology such as image and video segmentation, co-segmentation, stereo vision, and multi-view
reconstruction [5,6]. Parallel versions of similar algorithms [7] are being investigated with the aim
of increasing their speed. The increase of effectively solved problems has resulted in the expansion of the
practical application of such algorithms. This paper proposes an original method for finding the optimal band
(band of variation) based on the algorithms for the maximum flow / minimum cut construction. It is the
requirement to take the width into account (to search for a band, not a curve) in the model that dictates the
need to find an alternative to the shortest path search algorithm (Dijkstra's algorithm [8]).

By the optimal band we mean the band of a certain fixed width on which the global (absolute) minimum of
the used quality criterion is achieved. Similar problems arise in imaging. A certain linear structure (skin [9],
power line, road, glade, channel) needs to be identified in an image, or the image needs to be segmented into
parts, assuming that the border between the segments is blurred, i.e. characterised by some width.

The problem of the optimal band choice
The problem of choosing the optimal band can be formulated as a variation problem

P = [[otxyds,
A(a,b,r)cQ
where Q is the area under consideration (image / part of the terrain in which the linear structure is being
searched / designed); s, ¢ are the start and end points of the strip (of the designed structure); w(x, y) is a certain
function defined on Q which characterizes the efficiency (quality criterion of a design solution); A is a certain
region including the points s, 7 (s, t€ A) which is characterised by the width 7. An illustration of the problem is
shown in Fig. 1.

Problem relates to multidimensional problems of variation calculus. The direct analytical solution of problem
which determines the optimal corridor is difficult to find, since there are no general methods for its solution.
The reduction of this problem to a problem of discrete optimisation can be done due to the fact that the discrete
model most adequately reflects the knowledge of the domain Q. Images (such as satellite imagery) form an
array of pixels. The result of topographic, geological, hydrological and other conditions surveyed in a field
environment is the information about specific points (linked to geographic coordinates) of the area, which is
then summarised in the form of digital maps, diagrams, etc.
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Fig. 1. The variational Fig. 2. The function o(x,y) Fig. 3. Computer calculation
problem of choosing the (quality criterion) in the of the optimal band
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The initial data for choosing the optimal band is shown in Fig.2. Numbers represent function values a(i, ;)

i=0]12,..,M-1,;=012,.,N—-1, M =N =22. With a computer band search »* =7. The calculation results
are shown in Fig.3.

Conclusions

A mathematical model for finding the optimal band of a given width between arbitrary points of a simply
connected domain is presented in the form of a combinatorial optimisation problem that allows for an efficient
algorithm to obtain an optimal solution.

The task of building an optimal corridor of a given width is reduced to the problem of finding the minimum
cut in a graph. An algorithm for the formation of the calculation graph is presented, which allows the width of
the optimal band (corridor) to be set and standard programs to be used for the maximum flow / minimum cut
search to find it.
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ANALIZA POROWNAWCZA

WPLYWU WYBRANYCH ROZWIAZAN KONSTRUKCYJNYCH
NAPOWIETRZNYCH LINII WYSOKIEGO NAPIECIA

NA EMISJE POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO

Jacek GUMIELA, Dariusz SZTAFROWSKI

Politechnika Wroctawska

Wstep

Przesyt energii elektrycznej za pomoca linii elektroenergetycznych zwigzany jest z emisja pola
elektromagnetycznego niskiej czgstotliwosci. Wsrod wielu parametroéw posiadajgcych wptyw na wielkos$¢ oraz
zasieg oddzialywania elektromagnetycznego istotne znaczenie ma konfiguracja geometryczna przewodow
roboczych. W liniach najwyzszych napi¢¢ o napieciu 400 kV i wyzszym przewody robocze wykonywane sg
w postaci wigzek rozdzielonych odstgpnikami. W niniejszym artykule autorzy zbadali wplyw uktadu
przewodoéw w ramach wigzki oraz dlugosci zastosowanych odstepnikéw na wypadkowy rozklad pola
elektrycznego 1 magnetycznego, jakie jest generowane podczas pracy takiej linii.

Przesylowe linie napowietrzne

W poblizu przewoddéw linii elektroenergetycznej wystepuja wysokie wartosci natgzenia pola elektrycznego
oraz magnetycznego. Pola te szybko maleja wraz ze wzrostem odleglosci od osi przewodu stanowigcego ich
zrédlo [1]. Przy odpowiednio duzym nat¢zeniu sktadowej elektrycznej pola elektromagnetycznego na granicy
metal-powietrze moga pojawic si¢ tzw. wytadowania niezupelne zwigzane ze stratami ulotowymi [2, 3, 4, 5].
Ze wzoru Peeka mozna wyznaczy¢ krytyczng warto$¢ napigcia, przy ktorej, przy znanych parametrach
przewodu, moze wystapi¢ zjawisko ulotu [4]. Dla linii 400 kV zbudowanej na stupach, ktérego sylwetke
pokazano na rys. 1a) wykonano cyfrowa symulacj¢ rozktadu pola elektrycznego generowanego przez tg lini¢
(Rys. 1b).
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Rys. 1. Linia napowietrzna 400 kV a) sylwetka stupa typu Y52;
b) rozktad natezenia pola elektrycznego E pod linig na wysokosci h=2 m

Poniewaz dla linii napowietrznych o napigeciu znamionowym 400 kV i wyzszym tory pradowe wykonuje si¢
jako wigzki kilku przewodow, celowe jest sprawdzenie, w jakim stopniu natezenie pola elektrycznego jest
uzaleznione od budowy wiazki, tzn. liczby przewodow wchodzacych w jej sktad jak rowniez wzajemnych
odlegtosci miedzy nimi. Na rysunku 2 pokazano przekroje poprzeczne typowych wiazek, dla ktorych
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wykonano obliczeniowg identyfikacje rozktadu natgzenia pola elektrycznego przyjmujac odlegtosé do kolejno,
jako: 0,30 m; 0,40 m; 0,50 m oraz 0,60 m;

Rys. 2. Budowa torow pradowych elektroenergetycznych linii napowietrznych
w formie przewodow wigzkowych

Do wyznaczenia natgzenia pola elektrycznego w przekroju poprzecznym linii elektroenergetycznej poddanym
analizie zastosowano zmodyfikowana metode rdznicowa [6], dzigki ktérej uzyskano dane pozwalajace na
dokonanie oceny narazenia srodowiska na dziatanie pola elektromagnetycznego o niskiej czestotliwosci
zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia [7].

Podsumowanie

Budowa torow pradowych napowietrznych linii przesytowych w formie przewodow wigzkowych powoduje
zmniejszenie strat przesylowych zwigzanych z ulotem. Wigksza liczba wiazek oraz zwickszenie odleglosci
pomigdzy przewodami w wiazce zgodnie z empirycznym wzorem Peeka powoduje podwyzszenie wartosci
napiecia Ugy, od ktérej mogag wystapi¢ wyladowania niezupeine wokot przewodow fazowych. Poniewaz
wypadkowe natezenie pola elektrycznego stanowi superpozycje sktadowych elektrycznych pdl zrodtowych,
to wszystkie przewody kazdego z torow pradowych maja na nie wptyw. Znaczenie danego przewodu jest tym
wigksze, im blizej znajduje si¢ on od punktu, w ktdrym wykonuje si¢ identyfikacje natezenia pola
elektrycznego. Natezenie pola elektrycznego szybko maleje wraz z odlegtoscig od zrédta, dlatego konfiguracja
geometryczna toru pradowego ma istotne znaczenie w najblizszym jego sasiedztwie, natomiast na wysokosci
h=2 m, na ktorej typowo wykonuje si¢ badania, réznice natezenia pola elektrycznego generowanego przez
lini¢ napowietrzng w zaleznosci od sposobu wykonania toréw pragdowych sg niewielkie, cho¢ zauwazalne.
Wraz ze wzrostem liczby przewodow w wiazce lub wzrostem odlegltosci do pole elektryczne staje si¢ bardziej
jednorodne, dlatego wartosci jego natg¢zenia notowane na wysokosci h=2 m nad ziemia osiagaja wyzsze
wartosci.
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Introduction

Background radiation and repeated reflection of background radiation have a significant impact on the
accuracy of results in thermography [1-3]. In the presence of a source of background radiation, each receiver
of the thermal imager perceives an effective stream of radiation L, [4-6]:

L,=L,+L,=L,+L, +L,, +L,, (1)

L, —radiation intensity of the object;

mob

L,, —intensity of background radiation;

L,,, —theintensity of radiation of background objects, multiply reflected in the system object - background;
L, , — the intensity of the radiation flux of the object of study, multiply reflected in the object-background
system,;

L, —radiation intensity of the intermediate medium.

Main part

The reflection coefficient of real objects with emissivity € < 1 is determined by Kirchhoff's law p =1—-¢€.
The reflection of radiation in the background object system is multiple. Let us consider in more detail the effect
of multiple reflections on the effective radiation in the object-background system and the conditions under
which the multiple reflection can be neglected and take into account only a single reflection of radiation from
the surface of the object. The effectivy intensity of radiation in the object-background system is defined:

Ly=&-L+8,L,0-8)-(1+3 (-2, (1-#)"). o
n=l1
lim (1= £ (1~ e00)" (1 = ") = sy 3)

To take into account the reflected background radiation, we propose the following concepts:
1. The coefficient of multiple reflection of radiation in the object - background system:

P 1
ob-bg 1-(1-g,)1-¢)

The coefficient k,_, shows the effect of multiple reflections on the effective radiation in the object-

“)

background system. In the absence of multiple reflections of radiation, the coefficient of multiple reflections
is equal to & =1.

2. The effective coefficient of background radiation in the system object - background:

1
T I (1-g,) (1-e)

The coefficient £,,_, shows what the value of background radiation in the object - background system.

ob—bg

£ 5

3. The effective radiation intensity of the object:
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Ly=¢€-Ly+(—-€)-Ly €, - (6)

4. The condition of neglecting of the influence of multiple reflections of background radiation. Based on
the dependence (2 and 3), the condition for neglecting multiple reflections for the object-background system
is the following:

) 1
lim —1
1—(l—gbg)(1—€)

According the formula (5) we can conclude that failure thereflection is possible fccjrding the requarement:
(1-¢)(-e,)<<L )

(7

Simulation
Ignoring the background radiation will lead to temperature measurement errors. the temperature dependences
of the error for different values of the background temperature are calculated and presented in Figure 1.

2007 AT,cC

£=0,9; Tog= 350°C
£=0,9; Tog= 200°C
£=0,9; Tog= 20°C
—~ ™~ £ =0,7; Tog= 350°C
—~ ~ £ = 0,7; Tog= 200°C
—~ £=0,7; Tog= 20°C

(
/

/

[

100~

Fig. 1. Temperature dependences of the error of measurement of temperature on radiation which arises
as a result of disregard of the reflected background radiation.

Conclusion

The ignoring multiple reflections of radiation is possible under the following conditions: the radiation flux
reflected from the background is much smaller than the radiation flux reflected from the object. Then we can
assume that the most significant contribution to the measurement result is made by the radiation of the object
and the radiation of the surrounding objects only (once reflected from the target area).
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Introduction

In this project will be created acceleration potentials measuring using digital signal processing (DSP) with
a system on chip (SoC) that considers two ARM-based microcontroller and on FPGA device. We use
a hardware software codesign approach using a Zynq-7000 XC7Z020 SoC.
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Figure 1: ARM + FPGA system integration

Hardware Software Codesign

In Figure 1 we present the top view of the ARM-FPGA codesign. The purpose of this design is to generate an
excitation signal, and to read it back using the on-chip XADC device, for prototyping real time filters on the
FPGA side. For accumulating continuously data from XADC which have internal FIFO of 1024 values and
1000 KSPS the data transmits to DMA and generate TLAST in AXIS. After that the python code using Pynq
DMA driver provide fast reading of huge amount of data.

For visualization and comparing the result of digital filtering, computer code was created using Python. The
functionality implemented connects the local server started on the ARM/FPGA data acquisition device and
transmit in real time to the client machine. Data passed true FIR and IIR are presented in Figure 2. In figure 3
provided excitation and sensitivity signal. The sensitivity signal has changed shape due to capacitance.

Hardware Accelerators

FPGA modern use is to construct accelerators for liberating CPU resources and to execute operations at speeds
that can be orders of magnitude faster than pure CPU implementations. These accelerators differ with respect
to GPU accelerators because the designer has the freedom to create hardware specifically conceived for the
acceleration task, but in the case of GPU the designer need to fit the software in a preconceived architecture
for graphic engines. Highly used in machine learning, GPU acceleration has becoming a standard, it is proven
to work and it is extensively available. The parallel computing architecture of graphics cards has become
a sub-product of the economic forces that drives the video-game industry.
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Figure 2: Plot of input signal 1.5 kHz after FIR and IIR

Computer science practitioners has discovered long ago this advantage and it is currently used for acceleration
of cryptography algorithms in finance (crypto-currency miners), neural network training acceleration, and
general-purpose algorithm acceleration, but specially well suited for all types of image processing. GPUs use
floating point numbers at the base, and that makes also a particular difference with FPGAs that are discrete
machines with binary vectors at the very foundation of their data transformations. There are probably many
advantages of using GPU engines for acceleration, but there are more limitations in its way than advantages.
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a
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a9 e D:'l =1} o i‘l]
time
Figure 3: Plot of excitation and sensitivity

Technology of FPGA has been available for long ago, they can be found at the core of many specialized
devices in engineering (for example inside of most of the oscilloscopes) but also in telecommunications,
aeronautics, military, health, and manufacturing. These characteristics are suitable for modern monitoring and
control [1]. Their incorporation as a standard part of modern computers is a matter of time. A comparison
between GPU and FPGA acceleration is presented in [2].
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Wstep

Modyfikacja polimerow jest coraz czesciej stosowana w produkcji elementow do zastosowan w réznych
gateziach przemystu. Wynika to np. z checi poprawy wilasciwosci finalnego wyrobu, czy tez mozliwosci
obnizenia jego ceny poprzez zastosowanie surowcoéw pochodzacych z recyklingu [1, 2]. Wyroznia si¢ trzy
podstawowe metody wytwarzania kompozytow polimerowych: fizyczng, chemiczng oraz fizykochemiczna.
Najczesciej stosowana jest metoda fizyczna, polegajaca na wymieszaniu tworzywa, bedacego osnowa
z napelniaczem w postaci pyhu, proszku, widkien badz ptatkow [3].

Powszechna swiadomo$¢ koniecznosci ochrony s$rodowiska naturalnego oraz ograniczono$¢ zasobow
wplynely na przestrzeni ostatnich lat na coraz wigkszy udziat recyklingu oraz odzysku energii w produkcji
wyrobow zarowno z polimerdw, jak i metali. Spowodowane jest to m.in.: wymaganiami prawnymi, coraz
wicksza §wiadomosciag obywateli, checig zmniejszenia ilosci odpadow oraz mozliwoscia zwigkszenia zyskow
[4, 5].

Potgczenie ze soba popularnego polimeru termoplastycznego oraz iron scale umozliwia opracowanie
kompozytu konstrukcyjnego (np. do budowy obudéw i przeston) o dodatkowych wiasciwosciach.
W zaleznosci od cech jakosciowych (ptatki, pyly) napeiniacza i jego ilosciowego udzialu mozna uzyskaé
wlasciwosci antyelektrostatyczne lub ekranujace pole elektromagnetyczne, przy jednoczesnym zachowaniu
wysokiej sztywnosci i odpornosci mechanicznej konstrukeji [6, 7].

Metodyka badan

W badaniach analizie poddano kompozyty polietylenu wysokiej gestosci (PE-HD) z zendrg powstajaca na
powierzchni rozgrzanych elementéow metalowych w wyniku reakcji zachodzacych z otaczajacym je
powietrzem. Polietylen jest tworzywem nalezacym wraz z polipropylenem do grupy poliolefin. Polimery te sa
jednymi z najczgsciej stosowanych w przemysle. Stuza do produkcji m.in.: wszelkiego rodzaju opakowan,
zakretek folii, rur oraz pojemnikow. Natomiast zendra, ktora stanowi mieszanke tlenkow zelaza (hematyt,
magnetyt, wustyt), powstaje podczas kocia lub walcowania wyrobow hutniczych.

Do badan przygotowano cztery rodzaje probek o nastgpujacym sktadzie: nienapetniony polietylen, 40%
polietylen + 60% zendra, 30% polietylen + 70% zendra, 20% polietylen + 80% zendra. Tworzywo
wykorzystane w badaniach pozyskano z recyklingu, oczyszczono i przygotowano do przetwoérstwa. Zendre
z kolei usunig¢to mechanicznie z pouzytkowych elementéw. Nastepnie sporzadzono odpowiednie mieszaniny
polimeru w postaci proszku wraz z ptatkami zendry. Probki w ksztalcie kwadratowych plytek oraz wiosetek
wytworzono na prasie mechanicznej pod cisnieniem rownym 15 MPa w temperaturze 165°C. W ramach pracy
przeprowadzono badania udarnosci, twardosci, dynamicznych wlasciwosci mechanicznych (DMTA),
wykonano statyczng probe rozciggania oraz zmierzono wartos¢ rezystancji skrosnej i powierzchniowe;.
Analize twardosci oraz rezystancji przeprowadzono z uzyciem ksztattek ptytkowych. Z kolei badania DMTA,
udarnosci oraz wytrzymatosci na rozcigganie przeprowadzono z wykorzystaniem probek w ksztatcie wiosetek.
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Przeprowadzone badania pozwolity na okreslenie wlasciwosci mechanicznych oraz elektrycznych
rozpatrywanych kompozytdw. Otrzymane wyniki badan dajg podstawe do wykorzystania kompozytow
polietylenu pozyskiwanego z recyklingu oraz zendry, do produkcji materialow antyelektrostatycznych
1 ekranujacych pole elektromagnetyczne, o zadowalajacych wlasciwosciach termomechanicznych.

Literatura

[1] Legocka I., Wierzbicka E., Al-Zahari T.M., Osuwaru O.: Wptyw modyfikowanego haloizytu na
strukture, wlasciwosci cieplne i mechaniczne poliamidu 6, Polimery, T 58, nr 1 s. 24-32, 2013.

[2] German J.: Podstawy mechaniki kompozytéw wtoknistych, Politechnika Krakowska, Krakéw 2001.

[3] Gnatowski A.: The research of mechanical properties and structure of the polyethylene composites with
cardboard fibre, Composites Theory and Practise, 8 (1), s. 99-103 2008.

[4] Maluszynska 1., Bielecki B., Wiktorowicz A., Matuszynski M.J.,: Recykling materiatowy | surowcowy
odpaddéw samochodowych, Inzynieria Ekologiczna, nr 28, s. 111-118, 2012.

[5] Romanski L., Kowalczyk M., Ocena procesu odzysku wybranych odpadéw pochodzacych
z eksploatacji pojazdow samochodowych na przyktadzie przedsigbiorstwa Moto-Polis, Izynieria
Rolnicza, 2(120), s. 149-156, 2010.

[6] D. Bambynek, P. Jabtonski, A. Jakubas, “Attenuation of High Frequency Electromagnetic Waves by
Polymer Composites with Waste Materials”. In 2018 Applications of Electromagnetics in Modern
Techniques and Medicine (PTZE), pp. 1-4, 2018,

[71 A.Jakubas, E. Lada-Tondyra, M. Makdéwka, M. Chyra, O. Sochacka, .. Suchecki, “Concept of Using
Recycled Raw Materials for the Production of Composite Soft Magnetic for shielding of
electromagnetic field”, Przeglad Elektrotechniczny, Vol. 97, No. 12, pp. 182-185, 2020

117



XXX Sympozjum PTZE, Jastarnia 12 — 15 wrzesnia 2021 r.

A STUDY ON THE POSSIBILITY OF USING IRON SCALE
IN THE CONSTRUCTION
OF ELECTROMAGNETIC FIELD SHIELDS

Adam JAKUBAS?, Ewa tADA-TONDYRA!, Marcin MAKOWKA?, tukasz SUCHECKI,
Olga KOLECKA®, Mateusz CHYRA

Faculty of Electrical Engineering, Czestochowa University of Technology
2Faculty of Mechanical Engineering, Lodz University of Technology

3Faculty of Mechanical Engineering and Computer Science

Introduction

Radiation is one of the three ways of energy transfer, apart from conduction and convection. It takes place by
emitting electromagnetic waves or particles from a radiation source. It does not require the presence of a
material intermediary (e.g. conductor) between the emission source and the receiver - waves or particles spread
through space. In the modern world, two types of artificial electromagnetic fields are dominant: electric and
magnetic fields of low frequency (up to 30 kHz) and fields of high or radio frequency (above 30 kHz), including
radio waves (wavelength is 1-3000 m, and frequency 0.1-300 MHz) and microwaves (the wavelength is
1-1000 mm, and the frequency is 0.3-300 GHz) [1].

Radiation, especially high-frequency radiation (e.g. emitted by cellular telephone systems, wireless
communications, medical and household and personal use devices, as well as devices and control systems in
industrial processes), may have a negative effect and failure to follow other electronic systems (e.g. computers,
microcontrollers and control and measurement systems) [2].

There are many different electromagnetic (EM) radiation protection materials, the design and composition of
which depend on the intended use. One possibility is to reflect radiation. In addition to reflection and
absorption, the incident wave passing through the material can be reflected many times inside it (Fig. 2.). The
shielding effectiveness of the material is defined in decibels (dB) as shielding effectiveness (SE):

v,
SE = —201logy, ( ];’”t) (1)
i

Where Vi, and Vo, are the voltages induced in front of and behind the shield. Additionally, the shielding
effectiveness can be divided into factors [3]:

SE(dB) = R(dB) + A(dB) + M(dB) ©)

where R(dB), A4(dB), M(dB) represent respectively reflection loss, absorption attenuation, additional multiple
reflection effects.
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Various materials are used for shielding the field, and the scientific community is looking for more and more
advanced and effective combinations, e.g. nanomaterials, including carbon and ferrite nanotubes and powders,
nanocrystalline and amorphous alloys, mu-metals and many others [3]. The article focuses on the use of mill
scale waste materials [4,5] for shielding, which are easy and cheap to obtain. In addition, the screen
construction process was to involve as few processing processes as possible. Such materials could be used as
shielding enclosures for electronic devices, but also as wall elements in buildings.

Research

In order to determine the optimal qualitative and quantitative composition of the iron scale - HDPE composite,
a number of tests were carried out, including: morphological, thermo-mechanical (DMTA, DSC) tests and
measurements of electrical properties. Based on the obtained values of mechanical strength, hardness,
magnetic permeability, and electrical resistance, the composition and thickness of the composite were selected,
which ensures a satisfactory level of electromagnetic field shielding. Example results for the variant of the

composite made of iron scale and HDPE flakes are shown in Figure 2.
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Figure. 2. Shielding effectiveness for different% iron scale content
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Introduction

Radiation, especially high-frequency radiation, e.g. from cellular telephone systems, wireless communications,
medical and home devices and devices for personal use, as well as devices and control systems in industrial
processes, can adversely affect other electronic systems (e.g. computers, microcontrollers and control and
measurement systems).

The essence of the electromagnetic interference (EMI) problem grows with the number of power sources and
signals. This is particularly evident in the area of the Industrial Internet of Things and 5G technology
development. Accordingly, the demand for materials with electromagnetic field shielding properties in a wide
frequency range has increased [1].

Various materials are used to shield the field, and the scientific community is looking for increasingly advanced
and effective combinations, such as nanomaterials, including carbon and ferrite nanotubes and powders,
nanocrystalline and amorphous metal alloys, mu-metal and many others. The article focuses on modeling the
effectiveness of electromagnetic field shielding in single and multi-layer systems as well as multi-component
mixtures. The composites were made of waste materials such as iron scale and nanocrystalline flakes, while
high-density polyethylene (HD-PE) was used as the bonding material [2].

Overall, the topic of shielding effectiveness can be presented as:

SE = —201logy, (‘I’/f) (1)
Where Vin 1 Vou are the induced voltages in front of and behind the shield. Additionally, the shielding
effectiveness can be divided into factors:
SE (dB) =R (dB) + 4 (dB) + M (dB) (2)
where R (dB), 4 (dB), M (dB) mean reflection loss, absorption attenuation, additional multiple reflection
effects, respectively.

Simulations and tests

Various variants of the composite were tested in terms of shielding effectiveness. The qualitative composition
was left unchanged: nanocrystalline flakes, scale powder, ceramic powder, HD-PE matrix and shield thickness.
However, the proportions of the materials used were changed. Moreover, the influence of the composite
structure (layers, homogenization) on its parameters was investigated.

For the purposes of the research, simulations were made taking into account the actual electrical and magnetic
properties of the components, their percentage content in the composite, as well as the thickness of the layers.
The shielding effectiveness was carried out in the millimeter wave range, taking into account
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telecommunications frequencies. Then, the obtained results were compared with the values of the screening
efficiency of the real samples.
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Wstep

Rozwdj inzynierii materiatowej 1 elektrotechniki prowadzi do poszukiwania coraz to doskonalszych
materialow magnetycznych. Efektem tego jest szerszy zakres dostepnych materiatéw magnetycznie migkkich.
W ostatnich latach obserwuje si¢ szczegdlny nacisk na rozwoj magnetycznie migkkich materiatow
kompozytowych (ang. Soft Magnetic Composites — SMC) [1-4]. Jednym z istotnych problemow lezacych
w zakresie badan nad nowoczesnymi materialami magnetycznymi jest mozliwos¢ opisu ich wlasciwosci przy
pomocy réznych modeli petli histerez, przedstawionych migdzy innymi w pracach [5-8]. Niniejsza praca ma
na celu wykonanie analizy, ktéra pozwoli na oszacowanie wplywu zmian zawartosci zelaza
w nanokrystalicznych probkach SMC na ich wlasciwosci magnetyczne, a tym samym na parametry modelu
GRUCAD, opisujacego petle histerezy magnetycznej.

Roéwnania modelu GRUCAD

Najczesciej wykorzystywanym modelem petli histerezy jest opis zaproponowany w ubiegtym wieku przez
Jilesa i Athertona (JA). Popularnos¢ modelu wynika z stosunkowo prostej budowy i tatwosci implementacji
numerycznej co przetozylo si¢ na wiele badan w zakresie zachowania si¢ samego modelu jak i mozliwosci
jego wykorzystania do opisu roznych materiatéw magnetycznych [9-10]. W niniejszej pracy skupiono si¢ na
alternatywnym modelu petli histerezy, ktéry zostal zaproponowany przez brazylijski zespot badawczy
GRUCAD na poczatku tego wieku. Oryginalna nazwa modelu to ,,Zmodyfikowanego modelu Jilesa —
Athertona” [11]. Sam model GRUCAD eliminowat szereg niedoskonatosci ktére dotyczyt modelu JA. Model
GRUCAD buduje petle histerezy wprowadzajac offset wzdhuz osi H, a wartoscig wejSciowq jest indukcja
magnetyczna, natomiast w oryginalnym modelu JA petla byta uzyskiwana po przez nalozenie offsetu wzdtuz
osi magnetyzacji, ktora sama w sobie byta zmienng niezalezng — co z punktu widzenia elektrotechniki jest dos¢
ktopotliwe.

Model GRUCAD opisany jest nastgpujacymi rownaniami:
(1) H,, =B/uy—M/cothi—1/2)

2 A= l{o o), + ai}

a Ho
3) H, = Hyg(coth 4, =1/ )
H, +0H
4) Ay =" gdzie § = £1 znak pochodnej dB/d¢

®) H=H,+H,

gdzie: a,a,y, Hys, My sa parametrami modelu.
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Opis wykorzystanych probek

W  przeprowadzonych badaniach przeanalizowano wlasciwosci magnetycznie migkkich materialow
kompozytowych w postaci probek z wykonanych z proszkéw materiatu nanokrystalicznego i1 zelaza,
pochodzacych z przetworzonych tasm nanokrystalicznych i blach transformatorowych [2], o rdéznych
proporcjach wagowych. Role lepiszcza pehita zywica fenolowo-akrylowa stanowigca 1% masy catkowitej
probek. Probki zostaly wykonane w formie toroiddw przy wykorzystaniu recznej prasy hydraulicznej,
a formowanie wykonano pod naciskiem 65 ton i w temperaturze 165°C.

Rysunek 1. Przyktadowe zdj¢cia wykonanych rdzeni.
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BADANIA KOMPUTEROWE
ENERGOCHLONNOSCI ROBOTA
W PRZESTRZENI ROBOCZEJ

Beata JAKUBIEC

Politechnika Czestochowska, Wydziat Elektryczny

Nowoczesne zaktady przemystowe charakteryzuje wysoki stopien robotyzacji procesu technologicznego [10].
Dlatego tez problematyka niezawodnos$ci, wydajnosci i eksploatacji systemow zrobotyzowanych jest obecnie
czestym tematem badan naukowych. Dotycza one zarowno opracowywania nowych rozwigzan
konstrukcyjnych, jak réowniez optymalizacji pracy robotow. Dzialania te ukierunkowane sa na poprawe
parametréw technicznych robotéw w celu polepszenia jakosci wytwarzanych wyrobow lub rozwo6j metod
programowania i planowania trajektorii prowadzacych gldwnie do minimalizowania czasu cyklu pracy
[1,2,3,4,5,8,9,11]. Jednakze coraz czgsciej brany jest pod uwage takze aspekt minimalizowania zuzycia energii
elektrycznej przez roboty. Wynika to z ogolnoswiatowego trendu ostatnich lat jakim jest dazenie do
prowadzenia produkcji energooszczednej, a wigc ekologicznej. W podejsciu obnizania energochtonnosci
procesu zrobotyzowanego kluczowe jest wigc zidentyfikowanie czynnikdw i ich wptywu na zuzycie energii
elektrycznej przez roboty. Jak juz pokazaly wczesniejsze analizy nalezy bra¢ tu pod uwage zadang predkos¢
ruchu oraz mase tadunku [6]. Wiedza ta moze by¢ wdéwczas wykorzystana do przemyslanego doboru
parametrow robota (np. pod wzgledem udzwigu) do wykonywanych przez niego zadan.

W artykule zostang przedstawione wyniki dalszych badan symulacyjnych dotyczacych okreslenia wielkosci
zmian zuzycia energii elektrycznej robota w jego przestrzeni roboczej podczas realizacji zaplanowanego cyklu
pracy. Moga one stanowi¢ praktyczng wskazowke dla uzytkownikéw przy programowaniu stanowisk
zrobotyzowanych i planowaniu $ciezki robota.

Eksperymenty komputerowe przeprowadzono w $rodowisku do programowania off-line i symulacji pracy
robotow z emulatorem kontrolera robota. Implementacja w oprogramowaniu OLP emulatora systemu
pracujacego na kontrolerze robota zapewnia duza zgodnos¢ otrzymywanych wynikow symulacji
z parametrami robota rzeczywistego [7]. Pozwala to na wykorzystanie komputerowego modelu robota do
prowadzenia analiz zrobotyzowanych stanowisk przemystowych. W ramach pracy wykonano szereg symulacji
celem uzyskania szacowanej wartosci zuzycia energii elektrycznej dla cyklu pracy w réznych miejscach
przestrzeni roboczej. Przykladowe obszary realizacji zadania przez robota pokazano na rysunku 1.

1
L

Rys. 1. Przyktadowe obszary pracy robota w przestrzeni roboczej [oprac. wi.]
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Zbadano przy tym wielko$¢ zmian energochtonnosci robota w zaleznosci od typu ruchu, obcigzenia robota
oraz predkosci roboczej. Przyktadowa charakterystyke zuzycia energii na cykl pracy w zaleznosci od zadanej
predkosci ruchu robota oraz usytuowania trajektorii w przestrzeni roboczej (obszar 1 oraz 2) zaprezentowano
na rysunku 2a. Rysunek 2b przedstawia przebieg wartosci zuzycia energii na cykl pracy w funkcji obcigzenia
robota przy ruchu liniowym (LIN) i PTP.
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Rys. 2. Zuzycie energii na cykl pracy a) w zaleznosci od predkosci roboczej, b) w funkcji obcigzenia robota
dla ruchu typu LIN oraz PTP [oprac. wt.]

Przeprowadzone badania symulacyjne dostarczaja wiedzy o szacowanej energochlonnosci robota
przemystowego w jego przestrzeni roboczej. Uzyskane wyniki pozwalajg na wskazanie obszarow, w ktorych
wystepuje zwigkszone zuzycie energii elektrycznej przez robota. Wystepowanie takich zmian
energochtonnosci robota w przestrzeni roboczej powinno by¢ uwzgledniane podczas planowania zadan robota,
jak réwniez przy projektowaniu architektury stanowiska zrobotyzowanego.
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BADANIE ZAKEOCEN WOLNOZMIENNYCH
W POMIARACH POL ELEKTROMAGNETYCZNYCH
ZA POMOCA SENSORA D-DOT

Jacek JAKUBOWSKI, Marek KUCHTA

Wojskowa Akademia Techniczna

Wprowadzenie

Jednym ze sposoboéw pomiaréw wysokomocowych pol elektromagnetycznych na potrzeby oceny wiasnosci
budowanych zrédel o znaczeniu ofensywnym oraz badania odpornosci stosowanych zabezpieczen
infrastruktury krytycznej na ich oddzialywanie jest wykorzystanie szerokopasmowych sensorow.
Rozwiazaniem zapewniajagcym pomiary w zakresie do pojedynczych gigahercow i wiecej sa pasywne sensory
rozniczkujace D-dot, tzn. takie, ktérych napiecie wyjsciowe jest proporcjonalne do pochodnej z przebiegu
czasowego oddziatujacego pola elektrycznego. Z powodu rozniczkowania, operacja odwrotna, czyli
catkowanie jest nieodlacznym elementem procesu przetwarzania sygnalu wyjsciowego sensora celem
odtworzenia postaci czasowej mierzonego pola elektrycznego. Przy odpowiednio duzej czestotliwosci
probkowania przetwornika A/C stosowanego do rejestracji sygnalu w tancuchu pomiarowym, catkowanie
moze by¢ przeprowadzone numerycznie z wykorzystaniem filtru cyfrowego aproksymujacego transmitancje
analogowego integratora. W przetwarzaniu nalezy jednak uwzgledni¢ mozliwa sktadowa stata, ktorej
niezerowa wartos¢ skutecznie degraduje poprawnos¢ wykonanych obliczen.

Problem badawczy

Dotychczasowe wyniki badan zaprezentowane w [1], w ktorych wykorzystano tor pomiarowy obejmujacy
sensor D-dot wspodtpracujacy z uktadem szybkiego przetwornika A/C oraz linku optycznego z zestawem
wymiennych tlumikow pokazuja, ze najlepsza metoda usuwania sktadowej statej w pomiarach pola
elektrycznego o duzej wartosci jest zastosowanie cyfrowej filtracji gérnoprzepustowej HP. Filtracja cyfrowa
usunie nie tylko sktadowa stala, mozliwa do eliminacji za pomoca zwyktego odjecia sredniej arytmetycznej,
ale rowniez sktadowa wolnozmienna, ktorej obecnosci nie mozna wykluczy¢ w zarejestrowanym sygnale
odpowiedzi sensora D-dot. Na rys. 1 przedstawiono wyniki rejestracji oraz przetwarzania sygnatu na wyjsciu
sensora D-dot przy pomiarze pola elektrycznego o czestotliwosci ok. 0,95 GHz, generowanego przez
magnetron.
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Rys. 1. Wyniki przetwarzanie sygnatu przy pomiarze pola o wartosci migdzyszczytowej 10 kV/m

Wynika z nich, ze oddziatujace pole wymusito zmiane skladowej stalej na drodze pewnego procesu
rektyfikacji (rys. 1A). Usunigcie tak wytwarzanej skladowej statej nie bylo mozliwe za pomoca odjecia
Sredniej arytmetycznej (rys. 1B). Dopiero uzycie filtru HP o arbitralnie dobranej czestotliwosci graniczne;j
80 MHz pozwala na poprawne wyznaczenie przebiegu calki (rys. 1C). Problemem, jaki si¢ pojawia jest pytanie
o mozliwe najnizsze czgstotliwosci mierzonych pol elektromagnetycznych, ktére mozna odseparowac
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powyzsza metoda od wystepujacych zaktocen niskoczestotliwosciowych. Na prezentowanych powyzej
rysunkach dominujagcym byto zaktdcenie indukowane przez duza warto$¢ pola. Przy slabszych polach
obserwowany proces rektyfikacji moze by¢ mniej intensywny i istotna jest kwestia ewentualnej obecnosci
innych sktadowych, ktére zakldca proces numerycznego catkowania, zwlaszcza przebiegéw pol, ktorych
czestotliwos$ci nie sg dostatecznie odlegle od zaktdcen.

Metoda

Celem oceny innych zaktocen niskoczestotliwosciowych, ktdre utrudniajg proces numerycznego catkowania,
w komorze bezechowej zrealizowano pomiary stabszych pol (ok. 100 V/m) z wykorzystaniem generatora
w.cz. modulowanego amplitudowo, ktory pozwolil na wytwarzanie impulséw z wypetnieniem 500 MHz
1 900 MHz o czasach trwania réwnych 100 ns, 1 us, 6 pus wypromieniowanych z repetycja 60 us przez dwa
rézne systemy nadawcze. Zarejestrowane sygnaly zostaly poddane przetwarzaniu, ktére objeto filtracje
cyfrowa, numeryczne wyznaczenie calek oraz analize widmowa uzyskanych przebiegdw.

Wyniki

Uzyskane wyniki wskazuja, ze obecno$¢ sktadowej wolnozmiennej nie jest zwigzana z zadnym z badanych
uktadéw wytwarzania pola, ani z dtugoscig impulsu. Na rys. 2 przedstawiono zestawienie catek z sygnatu
impulsowego o dtugosci 100 ns, a wigc o dtugosci odpowiadajacej okresowi sygnatu o czestotliwosci 10 MHz,
uzyskanych z wykorzystaniem filtracji géornoprzepustowej o rosnacej czestotliwosci granicznej Fo.

= F__=20MHz =
10 F o = BMHz e _Fym2 _ | Fy=40MHz

0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300 O 50 100 150 200 250 300
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Rys. 2. Wyniki wyznaczania catki z impulsu 500 MHz o dlugosci 100 ns

Mozna na nich zauwazy¢ obecnos¢ sktadowych o czgstotliwosciach zblizonych do czestotliwosci granicznych
uzytych filtrow, ktorych amplituda jest pordwnywalna z amplitudg obserwowanego sygnatu uzytecznego
o czestotliwosci 500 MHz (poziom tych zaktocen maleje z czestotliwoscia).

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono w sygnatach rejestrowanych na wyjsciu sensora D-dot
obecnos¢ sktadowych niepozadanych z punktu widzenia catkowania numerycznego. Ich wplyw jest tym
mniejszy im wigksza jest czgstotliwos¢ mierzonego sygnatu z uwagi na mozliwos¢ zastosowania filtru HP
o odpowiednio duzej czestotliwosci granicznej. Jednoczesnie, jesli w pomiarach wystapia pola
o czestotliwosciach kilkudziesieciu MHz i1 o poziomach zblizonych do tych obserwowanych w eksperymencie,
to wyznaczenie ich amplitudy moze by¢ obarczone duzym btgdem.
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MODELING OF THE ELECTRIC ENERGY STORAGE PROCESS
IN A PHASE CONVERTING BATTERY

Anna KARBOWNICZAK, Hubert LATALA, Krzysztof NECKA, Stawomir KURPASKA

University of Agriculture in Krakow,
Faculty of Production and Power Engineering

Introduction

Currently, the storage of energy from PV systems mainly uses lithium-ion batteries, which have a high
potential due to fewer limitations than in lead-acid batteries [1], but their disadvantage is environmental
pollution during their disposal [2].

Another method of storing energy obtained from photovoltaic sources is its specific heat storage and latent
heat storage or a combination of these storage systems [3]. Many scientific studies have confirmed that heat
storage systems using phase change material (PCM) are the most effective heat storage technique because they
provide very high energy density during melting and solidification processes compared to conventional
thermal energy storage. This means that a heat storage system using PCM requires much less materials to store
a certain amount of energy than in competing systems [4].

Purpose and scope of work

The aim of the work was to build a model of the process of storing electricity in a phase change battery. The
aim of the work was achieved by building the model of energy storage in the PCM battery and the model of
energy loss in the PCM battery.

Material and research method

The heat storage medium in the phase conversion accumulator was R58 paraffin weighing 750 kg. To heat the
air flowing through the PCM battery, a set of three heaters was used - each with a capacity of 3 kW together
with an axial fan with a power of 0.4 kW.

During the construction of models allowing to determine the amount of stored energy in the PCM battery, the
algorithm was developed, the block diagram of which is shown in Figure 1.
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Fig. 1. Block diagram of the model for estimating the amount of energy stored in a battery

Results

The energy supplied to the battery and the paraffin temperature were selected as independent variables for the
construction of energy storage models in the phase change battery. Table 1 lists errors in the methods of
modeling the energy stored in the PCM battery.
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Tab. 1. Summary of validation errors for the applied methods of modeling the energy stored in the PCM
batte

Error Methods

[Yo] SSN RF BRT MARS SMR CRT CHAID
MAPE | 1,82 5,81 11,51 1,93 15,05 3,86 12,09
AESRt | 1,31 1,97 5,44 0,90 6,93 1,40 4,83

The same set of methods was again used to model the energy losses in the battery as for the modeling of the
energy storage process. Paraffin temperature and the temperature inside the tunnel where the battery was
located were used as independent variables. Such a set of variables made it possible to make forecasts with a
very low error not exceeding 3% (Table 2).

Tab. 2. Summary of validation errors for the applied methods of modeling energy losses in the PCM battery

Error Methods
[%o] SSN RF BRT MARS SMR CRT CHAID
MAPE 0,06 1,72 2,15 0,08 0,09 1,85 2,50
AESRt 0,06 1,67 2,05 0,08 0,09 2,02 2,29
Conclusions

The performed tests allowed for the collection of information on the process of heat accumulation in the phase
change accumulator, not on a laboratory scale, as is the case in most previous studies, but in practical
applications.

The conducted analyzes allowed for the development of models of energy collection from photoelectric
conversion in the battery. ANNs, which generated an error not exceeding 2%, showed the best suitability for
this purpose. The ANN was also considered the most effective model for estimating energy losses in the tested
battery. In this task, most of the methods tested gave very good results.
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MODELING OF THE ENERGY STORAGE SYSTEM
FROM PHOTOELECTRIC CONVERSION
IN A PHASE CONVERSION BATTERY
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Introduction

In recent years, we have observed a growing interest in photoelectric conversion, which consists in the direct
conversion of solar radiation energy into electricity, using photoelectric cells. This requires efficient use of the
energy obtained, because the availability of solar radiation energy is very variable in the daily and annual
period. Therefore, it is necessary to take actions both in the area of forecasting the energy yield in advance as
well as in the field of effective energy storage [1]. The use of local storage of surplus energy by individual
users helps to increase the consumption of generated energy for their own needs [2] and integrates PV energy
production and the electricity market [3].

Purpose and scope of work and research method

The aim of the work was to build a model of energy collection from photoelectric conversion in a phase change
battery in a form that allows its use to determine the amount of stored energy depending on the power of the
PV power plant and meteorological conditions.

The subject of the research was a photovoltaic power plant located at the Faculty of Production and Power
Engineering in Krakow, built of three types of photovoltaic modules with a total power of 12.9 kWp. The
second subject of the research was the prototype of the phase change battery, the heat storage medium of which
was R58 paraffin weighing 750 kg. To heat the air flowing through the PCM battery, a set of three heaters was
used - each with a capacity of 3 kW together with an axial fan with a power of 0.4 kW.

The research methodology included the development of a model of energy storage from photoelectric
conversion in the form of internal energy of the deposit, which is R58 paraffin, in accordance with the
algorithm presented in Figure 1.
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) ener " | energy stored
phnt?vntltam sdppliegdyto I the Tediam _In the form of heat
oo the battery) _ in the PCM battery

Fig. 1. Block diagram of the modeling steps of the energy storage system in a PCM battery

Results

During the test, R58 paraffin weighing 750 kg was heated within the range of its temperature changes from
20 ° Cto 70 ° C. To obtain such a change in the bed temperature, it was necessary to supply almost 70 kWh
of electricity (Tab. 1). The battery used in the work allowed for the storage of approx. 85% of the electricity
supplied. The efficiency of energy accumulation was strongly dependent on the temperature range of the
battery's operation. Table 1 shows the average values for the energy storage process for the analyzed charging
cycles.
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Tab. 1. Characteristics of the battery charging process in real conditions

Batterv operation ranee: Average amount of energy Average amount of
1y op £ supplied kWh energy stored kWh
until the end of the |
transformation 26.10 £2.71 20.24 +1.29
until the end of the II trans
formation 68.35+£2.11 58.45+0.84
while charging 69.59 + 1.8 58.67 £ 0.8
sunny cloudy
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Fig. 2. The amount of energy stored in the PCM battery as a function of the power of the PV plant for sunny

and cloudy days
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Fig. 3. Indicators of electricity storage in PCM as a function of PV power plant power - sunny and cloudy days

Conclusions
Taking into account the efficiency of energy storage in the battery and its heat accumulation capacity (Figs. 2

and 3), it is recommended to reduce the power of the photovoltaic power plant to approx. 9 kWp for mono and
polycrystalline panels and 13 kWp for CIGS panels.

The available amount of energy supplied to the battery on a cloudy day will not allow to achieve the proper
phase transformation in the entire volume of the battery and will reduce the amount of stored energy to less
than 13 kWh, but the efficiency of electricity conversion in the battery will be almost 83%, for mono and
polycrystalline panels and 70% for CIGS.

The analyzed processes of solar radiation energy accumulation in the phase change accumulator show one of
the many possibilities of utilizing excess solar energy. Analyzing the possibilities of storing solar radiation
energy in a phase change accumulator with its indirect conversion into electricity and heat, efficiencies were
obtained at the level of 7% for mono and polycrystalline panels and 3.8% for CIGS.
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Wprowadzenie

W ostatnich latach zauwazy¢ mozna dynamiczny wzrost pojazdéow napedzanych wodorem. Pojazdy takie —
w rozumieniu ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych — to pojazdy samochodowe,
wykorzystujgce do napedu energie elektryczng wytworzong z wodoru w zainstalowanych w nich ogniwach
paliwowych, ktore generuja energic w wyniku reakcji utleniania paliwa. Proces ten charakteryzuje si¢
stosunkowo wysoka sprawnoscig (zalezna od rodzaju ogniw, ale w wigkszosci rozwigzan sprawnosc
przekracza 50%) [1]. Co wiecej pojazdy takie wykorzystuja do napedu silniki elektryczne, ktore wyrdzniaja
si¢ bardzo wysokg sprawnoscig (znamionowa sprawnos¢ nierzadko przekracza 90%). Warto takze podkreslic,
ze silnik elektryczny, petnigcy funkcj¢ napedu pojazdu, nie zuzywa energii podczas pracy na biegu jalowym
(np. na postoju w korku miejskim) oraz umozliwia rekuperacje energii podczas hamowania. Bez watpienia,
wraz z niemal bezglo$ng praca i brakiem emisji gazoéw cieplarnianych, sa to kluczowe zalety pojazdow
z napedem elektrycznym (tj. elektrycznych i wodorowych) w poréwnaniu do klasycznych rozwigzan
z napedem spalinowym, niezaleznie od zastosowanego paliwa (sprawnos¢ silnikéw spalinowych wynosi okoto
30-45%, a wypadkowa sprawnos$¢ uktadu napedowego w pojazdach w praktyce jest znacznie nizsza) [2].

Wiekszos¢ ogniw paliwowych do produkcji energii elektrycznej wykorzystuje wodor (na anodzie) oraz tlen
(na katodzie) — stad ich nazwa: ogniwa wodorowe. W odrdéznieniu od ogniw galwanicznych, podczas pracy
ogniw paliwowych nie zmienia si¢ sktad chemiczny elektrod i elektrolitu. Dzigki temu nie zachodzi potrzeba
odtwarzania stanu pierwotnego poprzez czasochtonne tadowanie, a jedynie uzupehianie paliwa. To wlasnie
ta kwestia jest wcigz hamulcem ograniczajagcym rozwoj samochoddéw wodorowych, mimo ze pierwsze ogniwo
paliwowe zostato zbudowane juz prawie pottora wieku temu. Problem z tankowaniem wodoru zwigzany jest
przede wszystkim z brakiem stacji do tankowania wodoru. Co prawda kilka miesigcy temu zostata zbudowana
pierwsza w Polsce stacja z wodorem, ale jest to prywatna stacja zlokalizowana w Warszawie (na terenie
Telewizji Polsat), lecz aktualnie najblizsza publiczna znajduje si¢ w Berlinie. Na szczegscie zapowiadane sg
budowy kolejnych stacji do tankowania wodoru. Nadzieje te potgguje projekt Polska Strategia Wodorowa do
roku 2030 z perspektywq do 2040 (opracowywana przez ekspertow Ministerstwa Klimatu i Srodowiska oraz
Miedzyresortowy Zesp6t do spraw gospodarki wodorowej), ktérej jednym z celow jest wykorzystanie wodoru
jako paliwa alternatywnego w transporcie [3]. W stacjach takich do tankowania aut osobowych, zgodnie
z norma ISO 17268, wykorzystuje si¢ wodor H70 (przechowywany w formie lotnej i pompowany pod
cisnieniem 700 bar w temperaturze 15°C), ktére umozliwia zatankowanie w ciggu kilku minut okoto 5 kg
wodoru, co przecigtnie pozwoli na przejechanie okoto 600 km. W przypadku autobusow i pojazdow
cigzarowych do tankowania wykorzystuje si¢ woddér H35 (przechowywany w formie lotnej i pompowany pod
cisnieniem 350 bar w temperaturze 15°C), co umozliwia w ciggu 15 minut uzupehienie 30 kg wodoru [4].
Przecigtnie taka ilo$¢ pozwala na pokonanie przez autobus okoto 400 km. Niestety nalezy dodac, ze
w sprzedazy detalicznej koszt wodoru to okoto 9,50 Euro/kg, a hurtowej 3,80 Euro/kg, co sprawia, ze aktualnie
nie jest to cena zachgcajaca do zakupu pojazdu wodorowego.

Modelowanie pracy ogniw wodorowych

Zasada dziatania ogniw wodorowych zostata opisana matematycznie przez Walthera Hermanna Nernsta
w 1887 roku. Rownanie to, znane jako rownanie Nernsta, ktore wyraza rownowagowy potencjal elektrody £
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(site elektromotoryczng) wzgledem jej potencjatu standardowego E° (teoretycznego napiecia jatowego
ogniwa) i stgzenia substancji bioracych udzial w procesie elektrodowym [5]:

E:E°+£1n(a&j 1)
zF a

red

gdzie: R — stala gazowa, T — temperatura (wyrazona w kelwinach), z — liczba wymienianych elektronow,
a — aktywno$¢ chemiczna indywiduow chemicznych bioracych udziat w reakcji elektrodowej (red — redukcji
i ox — oksydacji), F’ — stata Faradaya.

Napigcie na zaciskach ogniwa paliwowego U zmniejszone jest dodatkowo o straty wynikajace z szybkos$ci
reakcji elektrodowych (polaryzacja aktywacyjna) i koncentracji stezenia substratow reakcji w poblizu elektrod
(polaryzacja koncentracji), a takze z powodu rezystancji wewnetrznej (polaryzacja omowa) [6]. Straty te
zaleza gtownie od natezenia pobieranego z ogniwa pradu, dlatego warto$¢ napigcia U moze by¢ wyznaczana
na podstawie zaleznosci fizyko-elektrochemicznych opisujacych te procesy czy empirycznych wzordw, ale
w przypadku analiz zachowania si¢ ogniw paliwowych w obwodach elektrycznych najczesciej stosuje sie
obwody ekwiwalentne (schematy zastepcze). Skladaja si¢ one =z elementdw rezystancyjnych
i pojemnosciowych, ktére odzwierciedlaja skale 1 inercje proceséw elektrochemicznych powodujacych straty.

Przyktadem takich obliczen jest analiza zachowania si¢ uktadu zasilajacego pojazdy wodorowe. System
zasilania samochodéw wodorowych (FCEV) rézni si¢ od analogicznego rozwigzania w pojazdach
elektrycznych (EV) tym, ze oprocz akumulatorow zasilajacych uktad napedowy posiada ogniwo paliwowe
uzupetniajace energie w akumulatorach — petniacego rolg tzw. range extendera. Z tego wzgledu akumulatory
w FCEV moga mie¢ mniejsza pojemnos¢, jednak musza by¢ wystarczajace, aby zapewni¢ mozliwosé
dostarczania odpowiedniej mocy podczas przyspieszania oraz hamowania odzyskowego. Tymczasem moc
ogniwa wodorowego moze ogranicza¢ si¢ do S$redniej mocy pojazdu, poniewaz jego zadaniem jest
uzupelnianie energii w akumulatorze. W przypadku samochoddéw, moc ogniw paliwowych czesto nieznacznie
ro6zni si¢ od mocy silnika, co umozliwia tadowanie akumulatorow nawet podczas jazdy np. na autostradzie.
Inaczej jest w autobusach miejskich, w ktorych — ze wzgledu na ich czgste przyspieszanie i zwalnianie
(rekuperacyjne) — ogniwa moga mie¢ znacznie mniejsza moc w stosunku do mocy uktadu napedowego.
Ogranicza to koszty inwestycyjne, ktorych zakup jest bardzo kosztowny.

Z tego wzgledu jako przyktad modelowania pracy ogniwa paliwowego przeanalizowano pracg systemu
zasilania przyktadowego autobusu miejskiego poruszajacego si¢ po wybranej trasie w Poznaniu. W tym celu
zarejestrowano predkos¢ autobusu w warunkach rzeczywistych, ktory dwukrotnie pokonat swoja trase — od
zajezdni poczatkowej do koncowej i z powrotem (rys. 1).
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Rys. 1. Zarejestrowana predkosé jazdy
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Zatozono, ze pojazd ma mas¢ rowng 10 t, pojemnos¢ akumulatorow okoto 20 kWh (440 V, 45 Ah), zuzycie
energii na systemy poktadowe (w tym klimatyzowanie kabiny) 5 kW. Przyjeto, ze pojazd wyposazony jest
w ogniwo paliwowe firmy Ballard o mocy 70 kW [7]. Ponadto w obliczeniach przyjgto, ze akumulatory na
poczatku byty natadowane w 63%, a ogniwo paliwowe zalgczato sie, tadujac akumulatory pradem o natgzeniu
90 A, gdy poziom naladowania akumulatora spadat ponizej 60%, a wylaczato gdy przekraczat 65% (waski
zakres SOC mial na celu zaprezentowanie zachowania si¢ ogniw). Uzyskany wyniki stanu natadowania
akumulatora oraz napi¢¢ i pradow na ogniwie paliwowym przedstawiono na rys. 2 i 3.
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Rys. 2. Obliczony stan natadowania akumulatora w funkcji czasu jazdy
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Rys. 3. Obliczona wartos$¢ napiecia i pradu ogniwa paliwowego w funkcji czasu jazdy
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Introduction

In this work, we study a concurrent data acquisition and processing of electrocardiogram and respiratory rate
biosignals. The goal of this project is to predict the future state of both signals and estimate the filter output in
the current instant for cardio-respiratory monitoring. The data will affect machine learning models aimed at
diagnostic and disease detection. In order to anticipate the data processing, a predictive approach was
implemented. Given that cardiac and respiration rhythms are correlated, but they have different characteristic
rates, we explored a sensor fusion approach to model the filtered future state of both signals. Therefore, a time
delayed structure with raw and filtered data fusion was used to improve the quality of the model. Biological
signals represent their recurrent activity of the heart and lungs and are in nature oscillatory. We continue
previous research in concurrent biosignals estimation [1].

| Wh\wwwmm |

Figure 1: ECG and RR signals acquired and filtered

Concurrent Acquisition and Predictive Filtering

In Figure 2 we present the application concept. ECG and RR raw signals are measured concurrently from the
patient. Then, the current state of the signals to obtain the filtered signals is being considered. to the end, the
evaluation of the signals for diagnosis of some disease or detection of some abnormal cardio-respiratory
behavior occurs. Predictive filtering is a type of adaptive filtering, robust to dynamical changes of the patient
and the sensors interface. For example, unexpected activity, and in general body movement modifies the
parameters of the filter in an adaptive way, from the on-line signals and therefore the output is stable under
some level of exogenous perturbation. Also, adaptive filters have a wide range of usage [2].

As a data processing method, the linear regressions were used. Ridge and Lasso regressions [3] are some of
the simpler techniques to reduce the complexity of the model and prevent overriding that can result from simple
linear regression. The linear model y = Ax+b based on n number of features, x€R”, where b is for intercept. The
predictive filter model structure is:

Yalk] = 2plk + a] = G({x[k — d1}g=g; {xplk — d1}=g
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where a is the number of steps ahead in the prediction, D is the number of raw data delays and S is the number
of estimated smoothed data delays.

Implementation and Results

The implementation of the work consists of ten following steps: 1. Data acquisition. 2. Transferring data to the
PC. 3. Setting delays and specific data segment. 4. Machine learning. 5. Making a threshold model with
a Ridge/Lasso linear regression. 6. Training, validating and plotting. 7. Transferring parameters of predictive
filter to the microcontroller. 8. Signal filtering update.
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Figure 3: Raw data and predictive filtering
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PROBLEMY INFRASTRUKTURALNE ZWIAZANE
Z FUNKCJONOWANIEM STACJI tADOWANIA
POJAZDOW ELEKTRYCZNYCH

PRZY DRODZE O DUZYM NATEZENIU RUCHU
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Wstep

Pojazdy elektryczne charakteryzuja si¢ wielokrotnie dtuzszym procesem uzupehiania energii od pojazdow
spalinowych. W zwigzku z tym zapewnienie odpowiedniej infrastruktury tadowania jest warunkiem
koniecznym dla rozwoju tego typu transportu. W artykule przedstawiona zostanie analiza barier rozwoju
transportu pojazdow elektrycznych w ruchu dtugodystansowym.

W Polsce na koniec kwietnia 2021 r. bylo zarejestrowanych 23 834 pojazdow elektrycznych, w tym 11 841
BEV (battery electric vehicles). Pojazdy te mogly korzystaé z 1456 stacji tadowania, w tym 972 szybkich stacji
DC [1]. Scenariusze rozwoju rynku pojazdow elektrycznych w Polsce zawarte w raporcie ,,Polish EV Outlook
2020 [2] zaktadaty, ze liczba samochoddw catkowicie elektrycznych (BEV) moze wynies¢ 280 tys. szt.
w 2025 1 blisko 900 tys. szt. w 2030 r., przy aktywnym wsparciu panstwa w rozwoj elektromobilnosci.

Rozwoj elektromobilnosci w Polsce wymaga m.in. budowy stacji tadowania dla samochodow elektrycznych.
W raporcie Polish EV Outlook 2020 zaktada si¢, ze liczba punktéw tadowania zainstalowanych w stacjach
ogolnodostepnych wzrosnie z obecnych 2,5 tys. do 48 tys. w 2025 r. 1 91 tys. w roku 2030. Obecnie jeden
punkt tadowania przypada na 7 osobowych pojazddw elektrycznych, co jest uznawane za dobry wynik w UE.
Tak wysoki wspdtczynnik liczby stacji do liczby pojazdéw wskazuje na koniecznos¢ ponoszenia wysokich
naktadéw na infrastrukture przy wprowadzeniu modelu transportu samochodowego w oparciu o zasilanie
pradem.

Z uwagi na niska elastycznos¢ systemu elektro-energetycznego w Polsce w kontekscie dalszego zwigkszania
udziatu energii odnawialnych Zrédet energii OZE w systemie [3], coraz wigksza role beda odgrywac rozne
konfiguracje Smart Grid, w tym systemy wyspowe. Jednym z takich elementow bedzie hybrydowa paliwowo
elektryczna lub w pelni elektryczna stacja tadowania pojazdéw umiejscowiona w miejscach duzego
zapotrzebowania na energig, jakim sg trasy szybkiego ruchu pojazdéw. W pracy przedstawiono bilans energii
potrzebnej do zasilenia stacji z réznych zrédet oraz symulacj¢ ich optymalnego udzialu. W pracy pominigto
problematyke wprowadzania energii elektrycznej z OZE do sieci elektroenergetycznej i Smart Grid.
Interesujace spostrzezenia na ten temat zawiera m.in. opracowanie [4].

W celu szybkiego tadowania pojazdu preferuje si¢ korzystanie z pradu statego i w takie tadowarki wyposazane
sg stacje komercyjne. Ladowanie pragdem statym pozwala znacznie skroci¢ ten proces, poniewaz wykorzystuje
si¢ moce od 41 do 350 kW [5].

Model funkcjonowania stacji tadowania pojazdow elektrycznych dziatajagcy w oparciu o energiec z OZE
i magazynow energii

Tankowanie pojazdu spalinowego bez formalnosci zwigzanych z placeniem trwa okoto 1 minuty (dystrybutor
zapewnia wydatek 40 I/min). Oznacza to, ze w czasie potrzebnym do natadowania pojazdu elektrycznego
mozna zatankowa¢ okoto 30 pojazdow spalinowych. Natadowanie odpowiedniej ilosci pojazdow
elektrycznych uzyska sie zwigkszajac moc tadowarek lub ilos¢ punktéw tadowania. Obie te metody prowadza
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do zwiekszonego zapotrzebowania na moc. Na stacji umiejscowionej przy drodze szybkiego ruchu istotna jest
dostepnos¢ tadowarki oraz odpowiednia jej moc, pozwalajgca maksymalnie skroci¢ czas tadowania. Stad
koniecznos$¢ wykorzystania szybkich tadowarek na prad stalty (DC) od 50 kW do 350 kW [6].

Ponizej przedstawiono symulacje ,,zastepowalnosci” stacji paliw stacjg tadowania. Podstawowe parametry
stacji fadowania zestawione sg w tabeli:

Tabela 1. Parametry stacji ladowania

Stacja ladowania

Moc pojedynczego punktu tadowania 150 [kW]
Czas tadowania 0,3 [h]
Energia zmagazynowana 43 [kWh]
Ilo$¢ punktow tadowania na stacji 8 [szt.]
Moc zainstalowana 1,8 [MW]
Wspotczynnik wykorzystania stacji 0,6

[lo$¢ pojazdéw 576
Dzienne zuzycie ee MWh 25,92
Roczne zuzycie ee MWh 9 460,8

Rzeczywista przepustowos¢ dobowa stacji paliwowej i teoretyczna przepustowosé¢ dobowa stacji
ladowania akumulatorow

Tabela 2. Funkcjonowanie stacji paliw/ladowania

Stacja paliw/stacja tadowania Paliwa Energia el.
Dobowa liczba pojazddéw 576 [szt.] | 576 [szt.]
Sprzedaz paliwa/energii na pojazd 21 [1] 42,7 [kWh]
Dobowa sprzedaz paliwa 12096 [1]

Dobowa sprzedaz energii elektrycznej 25920 [kWh]
Niezbgdna moc zainstalowana na stacji 46 [kW] 1800 [kW]
Zasieg pojazdu z zakupionego paliwa/energii 350 [km] |237 [km]

Problem natadowania odpowiedniej ilosci pojazddw elektrycznych bez korzystania z mocy systemowej mozna
rozwigzac konfigurujac zasilanie stacji fadowania w oparciu o instalacje OZE. Zatozono wykorzystanie farmy
wiatrowej w skojarzeniu z farma fotowoltaiczng i magazynem energii.

Podsumowanie

Do natadowania takiej samej ilosci aut elektrycznych, co spalinowych, na stacji paliw/tadowania potrzebnych
jest 12 punktéw tadowania zamiast 6 dystrybutorow paliw. Zapotrzebowanie na moc w sytuacji maksymalnego
obcigzenia wynosi 1,8 MW dla jednej duzej stacji fadowania. Istotnym uzupetnieniem zrodta energii dla stacji
fadowania moga sta¢ si¢ zrodta OZE, razem z magazynem energii. Uruchomienie grupy kilkudziesigciu
duzych stacji tadowania pozwoli na swobodne przemieszczanie si¢ pojazdéw elektrycznych po kraju
w zaktadanej dla lat 2025 — 2030 ilosci, ale wymusi znaczne zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna, ktore
w duzej czesci moze zosta¢ pokryte ze zrodet OZE.

Literatura

[1]  https://pspa.com.pl/2020/informacja/licznik-elektromobilnosci-ponad-13-tys-samochodow-
osobowych-z-napedem-elektrycznym-na-polskich-drogach/ (dostep 28.09.2020r.)

[2] https://www .kierunekenergetyka.pl/artykul,76136,najnowsza-prognoza-rozwoju-elektromobilnosci-
w-polsce.html (dostep 17.07.2020r.)

[3] Elastycznos¢ krajowego systemu elektroenergetycznego Diagnoza, potencjal, rozwigzania, Czarnecki,
Magulski Forum Energii Warszawa 2019

139



XXX Sympozjum PTZE, Jastarnia 12 — 15 wrzesnia 2021 r.

[4]

[5]
[6]

www.energetyka.eu strona579 pazdziernik2012 Henryk Majchrzak, Grzegorz Tomasik, Polskie Sieci
Elektroenergetyczne — Operator S.A. Wykorzystanie technologii magazynowania energii do integracji
energetyki wiatrowej z systemem elektroenergetycznym

dr Dr Jakub Zawieska, Infrastruktura tadowania pojazdow elektrycznych w Polsce, Instytut
Infrastruktury, Transportu i Mobilnosci, Szkota Glowna Handlowa (,,Nowa Energia” — 4/2019)

dr Dr Jakub Zawieska, Infrastruktura tadowania pojazdéw elektrycznych w Polsce, Instytut
Infrastruktury, Transportu i Mobilnosci, Szkota Gtowna Handlowa (,,Nowa Energia” — 4/2019)

140



XXX Sympozjum PTZE, Jastarnia 12 — 15 wrzesnia 2021 r.

WPLYW ODDZIALYWANIA

PLAZMY NISKOTEMPERATUROWE!J

NA STRUKTURE WIDMA ELEKTROMAGNETYCZNEGO
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Wstep

W badaniach wykorzystano generator zimnej plazm, niskotemperaturowej (CAP — cold atmospheric plasma),
generowanej w cisnieniu atmosferycznym badz w warunkach prozniowych, energia zewnetrzna wykorzystana
jest do wytwarzania wysokoenergetycznych elektronéw. Elektrony te maja wyzsza temperatur¢ niz inne
czgsteczki wchodzace w sklad zimnej plazmy w zwiazku z czym temperatura catego procesu podnosi si¢
nieznacznie. Charakterystyczna dla CAP, niska temperatura procesu wraz z Wwygenerowanymi
wiasciwosciami: biomodulujacymi, stymulujacymi, dezynfekcyjnymi i sterylizacyjnymi; umozliwia jej
wykorzystanie w medycynie [1, 2, 3], technologii zywnosci [4, 5] i ochronie Srodowiska. Zasadnicze
wykorzystanie zimnej plazmy w naukach przyrodniczych i medycynie koncentruje si¢ na jej wtasciwosciach
przeciwdrobnoustrojowych. Badania te prowadzone sa dwu kierunkowo: dziatanie sterylizacyjne, np.
w leczeniu zakazen u ludzi oraz mozliwos$¢ dekontaminacji mikrobiologicznej zywnosci oraz nasion i cebulek
roslin [6].

Cel, zakres i metodyka badan

Celem badan byta parametryzacja stopnia oddzialywania plazmy niskotemperaturowej na struktur¢ widma
elektromagnetycznego w zakresie swiatta widzialnego wybranego ptynu, ktéry po sparametryzowaniu bedzie
stanowil marker wzorcowy analizowanego oddziatywania. Zakres badan obejmowal wytworzenie wody
plazmowej w generatorze plazmowym, ktérej intensywnos¢ stanowila element roznicujacy. Tak przygotowany
ptyn poddano analizie widmowej, ktora przeprowadzono Spektrometrem Exemplar, w zakresie dtugosci fali
od 350 do 1050 nm, oraz na stanowisku do wyposazanym w spektrofotometr wielokanalowy C5964 firmy
Hammatsu pozwalajagcym na analiz¢ struktury widmowej w zakresie widzialnym [7]. Dodatkowo woda
0 zroznicowanym stopniu oddzialywania zostatla wykorzystana do sporzadzenia pozywki dla
mikroorganizmoéw, ktdrych wzrost monitorowano poprzez pomiar gestosci optycznej roztworu.
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Rys. 1. Widok stanowiska laboratoryjnego do oddzialywania zimna plazmg (a) oraz schemat ideowy
generatora zimnej plazmy (b)
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Generator zimnej plazmy zbudowany z dwdch pot mostkéw w uktadzie H na tranzystorach MOSFET zasila
uktad rezonansowy z transformatorem wysokiego napiecia (rys. 1). Uzwojenie wtorne zasila elektrode
jonizujaca napieciem 7,5 kV. Sinusoidalny przebieg generatora jest modulowany regulowang czestotliwoscia
w granicach 0 - 350Hz i regulowanym wypehieniem impulséw 0-100%.

Wyniki badan i podsumowanie

Odnotowano zroznicowanie w charakterystyce widmowej miedzy woda bez oddziatywania zimng plazma
a wodg poddana takiemu oddziatywaniu (rys. 2). Odnotowano réwniez zréznicowanie w kinetyce rozwoju
drobnoustrojow, ktore rozwijaly si¢ w wodzie poddanej oddziatywaniu zimnej plazmy oraz wodzie, gdzie tego
oddziatywania nie byto.

a) b)
Sample Profile Sample Profile
Left Cursor 499pixel 3419 86mV Left Cursor 499pixel 4212.70mV
Right Cursor 81l0pixel 7748 .38mV Right Cursor 810pixel 9111.91mV
Minimum 499pixel 3419 86mV Maximum 806pixel 7757.25mV Minimum 499pixel 4212 .70mV Maximum 806pixel 9120.75mV
Average 5533.13mV Standard deviation 1286.84mV Average 6675.26mV Standard deviation 1463.1%mV
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Rys. 2. Charakterystyki widmowe wody przed oddziatywaniem zimna plazmg (a) i po szesciokrotnym
oddziatywaniu zimng plazma (b)

Badania wstepne wykazaty posredni wptyw oddziatywania zimnej plazmy na rozw6j mikroorganizmow, ktore
rozwijaty si¢ na podtozu po oddzialywaniu zimnej plazmy. Zaobserwowana ggstos$¢ optyczna po 6-krotnym
oddzialywaniu i 50-cio godzinnej inkubacji wynosita 3,72 McF i byl nizsza w stosunku proby odniesienia (bez
oddziatywania) o 1,93 McF.
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Wstep

Okreslanie struktury widma energii cieplnej jest najczesciej realizowane przy uzyciu technologii zwanej
termowizja. Opiera si¢ ona na wykorzystaniu specjalnych kamer umozliwiajagcych wyznaczenie wartosci
emitowanego promieniowania podczerwonego i jego wizualizacje¢ w obrgbie badanego obiektu [1-3].
Wygenerowany obraz stanowi odwzorowanie rozktadu temperatury. Szczegolnie istotne wydaje si¢ okreslenie
rozktadu energii cieplnej w odniesieniu do substancji organicznych celowo poddawanych dziataniu pola
elektromagnetycznego. W takich uktadach, zgodnie z prawem Joule’a — Lenza [4], generowana jest znaczna
ilos¢ ciepta, ktore w wielu przypadkach moze stanowi¢ czynnik determinujacy efekt wywotany stymulacja,
a tym samym ograniczajacy wplyw samej energii elektrycznej na badany obiekt. Przedmiotowa analiza
pozwala na identyfikacjg, a nastgpnie eliminacje niepozadanych skutkow spowodowanych przekroczeniem
temperatury granicznej prowadzacej do zniszczenia struktur biologicznych. Dla materiatu organicznego
rozpoczecie procesu denaturacji termicznej, rozpoczyna si¢ przy temperaturze (w zaleznosci od rodzaju
aminokwasu) od 40°C dla miozyny do 76°C dla aktyny [5]. Zakres ten jest szeroki, a uzyskiwane wartosci
zaleza poza rodzajem samego biatka, od kinetyki podgrzewania [6], czy tez jego wczesniejszej obrobki [7-9],
a takze pH [10,11]. Udokumentowano, ze w pewnych okolicznosciach (zwigkszona predkos¢ podgrzewania
oraz wyselekcjonowany rodzaj biatka) temperatura ta moze wynosi¢ zaledwie 35°C [12]. Wydaje si¢ zatem,
ze okreslenie widma energii cieplnej przy zastosowaniu termowizji w trakcie stymulacji materii organiczne;j
polem elektromagnetycznym moze przynies¢ dwojaka korzys$¢, wynikajaca zaréwno z wydluzenia czasu
eksploatacji aparatury, poprzez identyfikacje, a nastgpnie ograniczenie nadmiernego nagrzewania si¢
elementéw roboczych, jak i kontrole temperatury osiagganej przez material, w celu eliminacji warunkéw
mogacych powodowaé zmiany z strukturze biologicznej przedmiotowej materii. Celem badan byto okreslenie
struktury energii cieplnej generowanej przez stanowisko do stymulacji materii organicznej polem
elektromagnetycznym, z uwzglednieniem réznej kombinacji napigcia pola oraz czasu pracy urzadzenia, a takze
wyznaczenie optymalnego przeplywu dla danego wariantu pracy, rozumianego jako stan rownowagi pomi¢dzy
generowang i odbierang energia cieplna.

Metodyka badan

Dokonano analizy charakterystyki i struktury generowanej energii cieplnej, przy wykorzystaniu stanowiska
pomiarowego [13], ktorego elementem roboczym jest cewka z rdzeniem powietrznym, wyposazona w uktad
wymuszonego chtodzenia. Jako czynnik chtodzacy zastosowano wode. Dhugos¢ cewki wynosi 480 mm,
a $rednica wewngtrzna rdzenia, stanowigca obszar, w ktorym umieszczane sg probki poddawane stymulacji,
jest rowna 60 mm (rys. l1a). Urzadzenie jest wyposazone w specjalnie zaprojektowany transformator zasilany
napigciem 230 V, 15 kVA przy 50 Hz. Transformator po stronie wtornej ma mozliwo$¢ doprowadzania do
cewki pradu o zmiennej wartosci i w konsekwencji, modyfikacji indukcji elektromagnetycznej wewnatrz
uzwojenie cewki. Badania przeprowadzono dla trzech kombinacji indukcji, tj. 20 mT, 40 mT i 70 mT, oraz
przeptywu cieczy chtodzacej (1 I'min™'; 2 I'min’'; 3 I'min’'; 4 I'min™).
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Rys. 1. Uktad do stymulacji polem elektromagnetycznym — a) schemat ideowy, b) rzeczywiste stanowisko
wyposazone w kamere termowizyjng

Charakterystyke nagrzewania cewki rejestrowano kamera termowizyjna typu TG275 (rys.1b), przez okres
30 minut dla kazdego przeptywu i1 kazdego zakresu indukcji. Obiektyw kamery umieszczono prostopadle do
osi podtuznej cewki i skierowano bezposrednio na jej uzwojenie. Material, z ktdrego wykonano uzwojenie
cewki byt jednolity, co wyeliminowato wplyw niejednorodnosci wspotczynnika odbicia na wskazania obrazu
w podczerwieni. Temperatura otoczenia byla stala 1 wynosita 18 + 0,1°C. Temperatura czynnika roboczego
byta rowna 10 £ 0,1°C. Obraz termiczny byt archiwizowany co 15 sekund, z kolei alternatywny pomiar
wykonany pirometrem, a majgcy na celu weryfikacje wskaza¢ kamery termowizyjnej, byt dokonywany na
powierzchni uzwojenia cewki wzdluz symetrii jej osi poprzecznej w odstgpach co 10% dlugosci
1 w interwatach pigciominutowych.

Wyniki badan

Kazdy z wariantéw stymulacji przy uzyciu przedmiotowego stanowiska, charakteryzujacy si¢ odmienng
wartoscig indukcji magnetycznej, zostal poddany osobnej analizie. Ponizej przedstawiono przyktad wynikow
uzyskanych dla pola o indukcji 70 mT. Na rysunku 2a zobrazowano zmiany temperatury uzwojenia cewki
w czasie, a na rysunku 2b obraz widma energii cieplnej generowanej w momencie osiggniecia przez cewke
temperatury 40 °C.
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Rys. 2. Struktura energii cieplnej generowanej dla indukcji stanowiska roéwnej 70 mT- a) charakterystyka

temperaturowo-czasowa, b) wizualizacja przy uzyciu kamery termowizyjnej w chwili osiggnigcia temperatury
35°C

Przy przeptywach wynoszacych 1, 2 i 3 I'min™' zaobserwowano intensywny przyrost temperatury uzwojenia
cewki w poczatkowej fazie (do 10 minuty pomiaru), a nastgpnie stopniowa stabilizacje uktadu. Dwa pierwsze
warianty juz po okresie 10 minut przekroczyly granice 35°C, ktora jak wskazuja badania [12], powinna
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stanowi¢ maksymalng warto$¢ w przypadku stymulacji materiatu biologicznego. Przeptyw wynoszacy
3 I'min"' pozwolit na odebranie znaczacej ilosci ciepta generowanego przez stanowisko, jednak mozna
wnioskowacé, ze przy dtugotrwatej stymulacji, w wariancie tym réwniez nastapi przekroczenie dopuszczalne;j
wartosci temperatury. Przeptyw czynnika roboczego na poziomie 4 1I'min” pozwolit nie tylko na redukcje
generowanej energii cieplnej, ale rowniez na stabilizacje¢ termiczng catego uktadu.

Whioski

Analiza struktury widmowej energii cieplnej powstajacej podczas stymulacji materii organicznej polem
elektromagnetycznym okazuje si¢ niezwykle przydatna do eliminacji niepozadanych skutkow
spowodowanych przekroczeniem temperatury granicznej, a tym samym zniszczeniem struktur biologicznych.
Zastosowanie w tym celu kamery termowizyjnej pozwala na precyzyjne i doktadne okreslenie momentu,
w ktorym nalezy zakonczy¢ stymulacje. Sterowanie bilansem wytwarzanej energii cieplnej, na skutek
zastosowania odpowiednich wilasnosci cieczy roboczej pozwala na wykluczenie niesparametryzowanego
czynnika temperaturowego w koncowym efekcie stymulacji. Przyczynia si¢ to do mozliwosci wykorzystania
stanowiska do szerszego zakresu prac bazujacych na okreslaniu wplywu stymulacji polem
elektromagnetycznym substancji organiczne;.
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Wstep

Identyfikacja przestrzenna anomalii zageszczenia gleby w profilu glebowym w warunkach produkcyjnych jest
kluczowym zagadnieniem wspodlczesnych systemdéw produkcji, ktdry ma szerokie zastosowanie praktyczne
[1]. Obecnie wyodrebnienie obszarow wymagajacych szczegdlnej uwagi na powierzchni pola jest bardzo
ztozone 1 obarczone mala doktadnoscia lub duzg kosztochtonnoscig. W Europie areat gleb zdegradowanych
wskutek jej nadmiernego zaggszczania ocenia si¢ na 33 miliony hektarow. Przeprowadzone doswiadczenia na
powierzchni 900 ha, tylko z penetrometrem pozwolilty wyeliminowa¢ polowe powierzchni, ktorg
przeznaczono do gleboszoawnia. Zaktadajac, ze na lha potrzeba 30 litrow paliwa, to na w/w areale
oszczednos¢ wynosi 13500 litrow i ok 500 godzin pracy maszyn cztowieka. Zwyzka plonu moze dochodzic¢
do 30% na glebach ugniecionych i do 15% na glebach w dobrej kulturze. Koszt gleboszowania 1 ha wynosi
450 zt/ha (CGFP), wiec oszczednos¢ w przypadku ustugi w/w areatu to 202500 zt. Rozwigzaniem moze by¢
metoda georadarowa jest jedng z najbardziej zaawansowanych metod z grupy pomiarow geofizycznych, ktora
znalazta zastosowanie w wielu dziedzinach, m.in. w rolnictwie. W trakcie pomiaru wykonuje si¢ serie
réwnoleglych profilowan, co pozwala na interpolowanie wynikow pomigdzy kolejnymi profilami, a sam
wynik jest przedstawiany w postaci przejrzystych map na dowolnym poziomie gtebokosciowym [2,3].

Cel zakres i metodyka badan

Celem badan bylo okreslenie wptywu oddziatywanie mechanizmu jezdnego ciggnika na charakterystyke
zwieztosci profilu wierzchniej warstwy gleby oraz sity oporu roboczego narzedzia uprawowego. Zakres pracy
obejmowat pomiar sity oporu roboczego narzedzia uprawowego realizujacego proces technologiczny przy
wykorzystaniu ramy tensometrycznej, ktérej usytuowanie czujnikow pozwala na wyznaczenie odcigzenia
przedniej osi i docigzenia tylnej osi ciagnika, ktora jest osia napedowa. W doswiadczeniu przewidziano kilka
przedziatéw glebokosci, ktorej granica bedzie poslizg kot napedowych ciagnika przekraczajacy 50%. Pomiar
zwigztosci przeprowadzono w $ladzie kot napedowych ciaggnika w odstepach wynikajacych ze zmiennosci
podglebia, glebokos¢ penetracji gleby wynosita 0,8m. Dodatkowo w celu identyfikacji roznic w strukturze
podglebia po przejechaniu kotami ciggnika przeprowadzono skanowanie georadarowe wykorzystujace metode
profilowania refleksyjnego. Efektem koncowym sg charakterystyki uktadu sity oporu roboczego narzedzia w
funkcji zwieztosci gleby. Badania przeprowadzono przy uzyciu anteny ekranowanej o czestotliwosci 800 MHz
pozwalajacej na uzyskanie fali o dtugosci 0,12 m i rozdzielczosci 0,03 m. Zatozono, ze odcinki rozbiegowe
dla pomiaru georadarowego beda stanowi¢ 10% diugosci odcinka pomiarowego. Pomiar oporu roboczego
narzedzia rekultywacyjnego wykonano ramg tensometryczng wyposazong w sze$¢ czujnikow
tensometrycznych pracujacych w uktadzie pelnego mostka [4,5]. Uktad czujnikow pozwala zmierzy¢ sity
wystepujace w kazdym z ciegiet trzypunktowego ukladu zawieszenia narzedzia. Predkos$¢ rzeczywista
mierzono czujnikiem optycznym CORREVIT L-400 umieszczonym w osi symetrii kota napedowego ciagnika.
Predkos¢ teoretyczng mierzono czujnikami magnetycznymi zamocowanymi na obreczach kot napgdowych
ciagnika. Do pomiaru glebokosci penetracji gruntu postuzono si¢ czujnikiem optycznym H-CE zamocowanym
na ramie nosnej narzedzia. Wszystkie uktady pomiarowe potaczono z komputerem przenosnym klasy CF-29
poprzez stacje pomiarowg Daq Book/200A. Zastosowany system pozwalat pracowac w zakresie czgstotliwosci
od 1 Hzdo 10 Hz
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Wyniki badan i podsumowanie
Na rysunku 1 przedstawiono przyktadowy zakres amplitudy sygnatu i odpowiadajacy mu widok echogramu,
gdzie wartos¢ sity oporu roboczego wynosita 5,9 kN.

o T T T

Zestawienie wszystkich metod wyraznie wykazalo, ze pomiar zmienno$ci zaggszczenia gleby przy
wykorzystaniu georadaru pozwala na wystarczajaca identyfikacje anomalii w profilu glebowym. Niestety
w dalszym ciagu badania prowadzone na takim etapie mozna wykorzystac jedynie jako szacowanie sily oporu
roboczego narzedzi uprawowych, gléwnie w wyniku skomplikowanej procedury analizy echogramu.
Poréwnanie otrzymanych charakterystyk tj. sity oporu roboczego i echogramu dato zadowalajace wyniki, ktore
uzasadniajg przeprowadzenie szczegoétowych badan dotyczacych parametryzacji metody georadarowej
w odniesieniu do sity oporu roboczego narzedzi uprawowych. Zaobserwowano ze: a) ilo$¢ przejazdoéw
mniejsza niz cztery wptywa tylko na zaggszczenie wierzchniej warstwy gleby do poziomu 0,2m, natomiast
przy wigkszej ilosci przejazdow oddzialywanie to przenosi si¢ rowniez na nizsze warstwy profilu gleby, b)
kazda z metod wykazala ponad 2 krotny wzrost zwigztosci migdzy profilem gleby nieugniatanej a profilem
gleby po osmiokrotnym przejezdzie kotami ciggnika, c¢) konfrontacja wynikéw uzyskanych metoda
georadarowa 1 warto$ci oporéw roboczych glebosza mierzona ramg tensometryczng, wykazata ich duza
zbieznos¢.
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The basic industrial equipment for steel production using electricity is the electric arc furnace, in which the
conversion of electricity to heat is carried out in an electric arc. Currently, about 30% of the world's steel is
produced annually using electric arc furnaces. Observing the technologies of steel melting, there seems to have
been no significant development of steel arc furnaces and their power supply systems for 40 years. At present,
in order to achieve the required performance indicators while reducing production costs, improvements in the
organisation of the technological process are sought through the design of buildings and the layout of electric
arc furnace installations so as to ensure the most favourable transport and logistics layout. It appears that further
development of the production of steel in electric arc furnaces would be possible through the implementation
of superconductors. Superconductors could find a place in the direct arc furnace power supply system (Fig.
1a) by replacing the furnace transformer with a superconducting transformer, replacing inductive chokes with
superconducting current limiters, replacing the high-current path with a superconducting high-current path
(Fig. 1b).
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Fig. 1. Arc furnace power supply system, a) — currently used, b) —using superconductors, 1 — three-phase grid,
2 — circuit breaker, 3 — choke transformer, 4 — choke switch, 5 — primary windings of the furnace transformer,
6 — secondary windings of the furnace transformer, 7 — high current path, 8 — graphite electrodes, 9 — arc
furnace, 10 — superconducting current limiter, 11 — primary winding of furnace transformer, 12 — secondary
winding of furnace transformer, 13 — superconducting high current path
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The practice of operating arc furnaces shows that the equipment of their power supply systems are subject to
frequent failures operating in very difficult conditions with frequent overcurrents and commutation surges
resulting from the arc processes [1]. The operation of arcs, especially at the initial stage of melting the furnace
charge, is not very stable and short-term overcurrents may reach 2-3 times the rated current [2]. Burning arcs
also generate higher current harmonics, cause overvoltages and voltage fluctuations. Uneven phase resistance
and reactance of the current path causes the zero component of phase currents to appear, reaching high values
of over 40% of the phase current. This asymmetry is further aggravated by the high active power transferred
between the phases of the circuit, via relatively strong magnetic fields. The electric arc itself is a strongly
nonlinear receiver with dynamically and randomly varying parameters.

Superconducting cables in the direct supply system of the arc furnace must be of such a design and construction
that they can still be overloaded by 100%, 50%, 25% in 5, 30 and 120 minutes, respectively, when fully loaded
for a long time. After a long period of idling, it should be possible to overload them by 250%, 100%, 50% and
25% within a time period of 10 s, 30, 60 and 240 min, respectively.

HTS 2G superconducting tapes with composite structure [3][4], despite mastering the technology of their
manufacture, are still characterised by high susceptibility to damage. In the case of an arc load such as a steel
furnace, many factors are superimposed simultaneously that can lead to damage of these conductors. The loss
of superconducting state due to repeated overcurrents may lead to an immediate damage of the wire or to
a damage postponed in time as a result of gradual degradation of the superconducting wire structure. These
overcurrents are compounded by higher current harmonics and its neutral component, which significantly
reduce the critical parameter values of a superconductor. Not without significance are strong magnetic field
interactions, which further lower the critical parameters.

The analysis of the operation of HTS 2G superconducting wires under conditions corresponding to the
operation of the direct arc furnace power supply system gives information on the possibility of adapting these
wires in the construction of current limiters, furnace transformers and high-current paths. The implementation
of these devices could improve arc furnace production rates while reducing costs.
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Introduction

The seed treatment by the alternating electromagnetic [1, 2, 3], pulsed electric [4], weak magnetic field [5],
acoustic cavitation [6], laser irradiation [7] or electrostatic field [8] was the most common one among them.
Pre-sowing treatment of rapeseed by the electrostatic field has become more widespread. In most cases, this
treatment is carried out simultaneously with the electroseparation of rapeseed, which ensures the separation of
various injured seeds and weed seeds. Some researchers have found that pre-sowing seed treatment by an
electrostatic field increases the efficiency of the seed cell functioning due to improved permeability of water
through the membrane into the cell [9]. The purpose of our research was to study the possible effect of pre-
sowing treatment by an electrostatic field at intensity of E = (0,5 + 2,5) kV/cm and t = 30c on the biological
activity of rapeseed, structure and chemical composition of its cell. The spectral-luminescent analysis of the
rapeseed product (oil) was chosen as a provider of information on the structure and chemical composition of
the seed cell. The spectral- luminescence analysis is characterized by high sensitivity, which allows to obtain
additional knowledge about the causal relationship of pre-sowing electric treatment with chemical and
biological processes occurring in the treated seeds. The absence of changes in the photoluminescence spectra
and photoluminescence excitation spectra of the components of the oil obtained from the electrically treated
seed relative to the oil obtained from the untreated seed may indicate no effect of electrostatic treatment of
these parameters on the structure of its cell.

If changes in these spectra are detected, it can be asserted that pre-sowing treatment of rapeseed by the
electrostatic field leads to a change in the structure and chemical composition of the cell. This may indicate
the presence of mutations in the seeds, which is undesirable taking into consideration the possible content of
genetically modified organisms in products obtained from the electrically treated rapeseed.

Materials and methods

For research, the samples of rapeseed oil obtained by dissolving ground rapeseed in hexane (chemical
extraction method) were used. The seeds were treated by an electrostatic field at intensity of E = (0,5 + 2,5)
kV /cm and t = 30c. In addition, the spectral-luminescent characteristics of samples of rapeseed oil, similarly
prepared from control rapeseed that had not been treated by an electrostatic field, were registered as
a benchmark. The photoluminescence spectra and photoluminescence excitation spectra of the above
mentioned oil were recorded using the unit presented in Figure 1.

In the case of registration of photoluminescence spectra, the required region of exciting light was released from
the radiated continuum of the deuterium lamp with the help of the monochromator MDR-12. Measurement of
the spectra was carried out in the geometry of a direct angular (fig.1). The investigated samples were in
a quartz cuvette (10 mm x 10 mm x 45 mm). The registration of a light fluorescent signal was carried out in
the mode of single photons calculation using a monochromator MDR-2 and a photoelectron multiplier FEP-
100. The signal from the photomultiplier is converted to a digital code by a channel converter and processed
by a personal computer.
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Fig. 1. Block diagram of the unit for registration of spectral-luminescent characteristics of rapeseed oil
obtained by the method of chemical extraction

To register the photoluminescence excitation spectra of the above mentioned oils in the same geometric
configuration, the required region of the photoluminescence spectrum was distinguished using the
monochromator MDR-2. As in the case of registration of photoluminescence spectra, the photosignal
registration was carried out using the photoelectron multiplier of FEP-100.

Conclusions

Treatment of rape seeds by an electrostatic field at intensity of E = 0,5 +2,5 kV / cm and t = 30c does not lead
to changes in the chemical composition of fluorophones of solutions of rapeseed oil - tocopherol (a variety of
vitamin E), polyunsaturated fatty acids (linolenic, linoleum, arachidon) and vitamins B12, B6, D, B2.
Confirmation of this is lack of changes in photoluminescence spectra and luminescence excitation spectra of
fluorophores, which are part of the solutions of rapeseed oil. Stability of the chemical composition of the
solutions of rapeseed oil prepared from the seeds, which went through various pre-sowing treatment by the
electrostatic field and more active vegetation of the treated seed confirms the assumption that pre-sowing
treatment by the electrostatic field contributes to more efficient water penetration into the seed cell.
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Introduction

In order to increase the yield of sowing material of many crops they use different methods of pre-sowing
treatment of its seed material. The most effective and environmentally safe of them are methods based on the
use of physical factors [1]. Among them we find pre-sowing treatment of seeds in an electromagnetic field has
become widespread. According to [2, 3], this method of pre-sowing treatment allows to increase the yield of
a number of crops by 10 - 30%.

The results of many studies have confirmed that due to its implementation, some plant species increase the dry
matter content, the assimilation surface of the leaves and the branching of the root system. It is also known
that the use of high-frequency electromagnetic fields reduces the incidence of seeds, killing pathogens on the
surface of the seeds, without affecting the germination process. This treatment increases the efficiency of cell
function and activates intracellular metabolic processes [4]. However, there are still no convincing theoretical
and experimental data that would reveal a causal relationship between the modes of pre-sowing electrical
stimulation of seeds and its sowing and yielding qualities. The purpose of the present study is to expand
knowledge about the mechanism of biological processes in the treated seeds for further optimization of the
parameters of pre-sowing electrical stimulation.

Research methods and materials

Seed material of winter rape hybrid PR 44D06 from Corteva Agriscience Ukraine was used for the study.
Sampling was performed according to a standardized method that guarantees the representativeness of the
study in terms of random changes in the controlled parameters of the seeds. Before the start of electrical
stimulation, the seeds were additionally dried for 24 hours in an oven at a temperature of 40-45 °C until the
humidity reached 10%. Super tech Agroline Humidity meter was used to control humidity, which ensures
accuracy of up 0.25%.

An electro-friction corona separator with a constant inter-electrode distance of 4 cm was used for electro-
stimulation of seeds in a constant electromagnetic field. The tests were performed for different combinations
of electric field strength E and seed exposure duration t. The change of electric field strength was carried out
by voltage regulation and controlled by HVR40DM meter with accuracy 1%. After electrical stimulation, the
seeds were relaxed for 24 hours in a dark box at a temperature of 18-22 ° C.

At the next stage of the project the parameterization of the seeds stimulated by the electromagnetic field was
carried out by the method of counting single photons SPC (Single Photon Couting). The HAMAMATSU
R4220 photomultiplier was used to register photon radiation [5]. The measuring unit provides preliminary
thermal stabilization of the sample. The opaque camera is equipped with a system of screens for periodic
interruption of photon registration, as a result of which noise and useful signal are measured alternately, which
allows to obtain reliable results even at low signal intensity. The duration of the photon radiation recording
will be at least 30 minutes for each sample.

Analysis of the obtained results
The results of the process of pre-sowing electrical stimulation are influenced by the frequency of the
electromagnetic field and the amount of specific energy per seed. Only a constant electric field of corona
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discharge was used in the work, so the change in specific energy occurred due to the change in the duration of
exposure (5 - 30 s) or the magnitude of the electric field strength (1.0 - 3.5 kV/cm).

Time distribution of photon radiation was studied depending on the value of the specific energy of the
electromagnetic field per unit of seed material. During electrical stimulation, the seed is in the field of corona
discharge and accumulates additional energy, which can stimulate the passage of biological processes during
germination and development of the plant.

Conclusions

Residual photon radiation is directly dependent on the duration of electrical stimulation. However, the amount
of radiation increases monotonically, depending on the duration of electrical stimulation. At the same time, the
effect of changes in the electric field strength is much smaller, which indicates the presence of structural
features of the seed material and its selective susceptibility to electromagnetic effects. In addition, the uniform
distribution of photon radiation throughout the measurement indicates the preservation of the positive effect
in the seeds for at least 24 hours and the adequacy of the selected relaxation time. However, to establish a clear
relationship between the amount of stored energy and its impact on biological processes in the cell, a number
of additional studies should be conducted with sprouts of stimulated material.
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Wstep

Nadprzewodnikowe ograniczniki pradu zwarcia ograniczaja prad zwarciowy szczytowy oraz sktadowa
okresowa pradu zwarciowego, dzigki czemu zmniejszone zostaja nie tylko skutki cieplne, ale rowniez skutki
dynamiczne dziatania pradu zwarciowego na urzadzeniach w sieci. Zastosowanie nadprzewodnikowych
ogranicznikow pradu zwarcia pozwala ograniczy¢ prady zwarciowe, przekraczajace prady znamionowe 1020
krotnie, do wartosci nie wigkszych niz 3+6 krotnos¢ pradu znamionowego [6], [10], [11].

Dynamiczne skutki pradéw zwarciowych i wartosci towarzyszacych im sit mechanicznych sg najwieksze gdy
prad zwarcia osigga swe pierwsze maksimum po zwarciu tj. w czasie rownym 0,005 s przy czestotliwosci
50 Hz. Jezeli obwod zwarciowy zostanie przerwany lub powigkszymy jego impedancje bardzo szybko tj.
w czasie znacznie krétszym od 0,005 s to sily dynamiczne nie osiagna swojego pierwszego maksimum,
chronigc system i pracujagce w nim urzadzenia elektroenergetyczne przed nadmiernymi naprezeniami
mechanicznymi i uszkodzeniami [6], [7].

Nadprzewodnikowy ogranicznik pradu zwarciowego zawierajacy element nieliniowy podczas normalnych
warunkow pracy systemu energetycznego nie powinien powodowac strat energii, a warto$¢ impedancji
powinna by¢ bliska zeru. Nadprzewodnikowy ogranicznik pradu zwarciowego zabezpiecza chroniony obwad,
przed skutkami termicznymi i dynamicznymi przeptywu pradu awaryjnego, wprowadzajac do niego duza
impedancje w chwili przekroczenia dopuszczalnej, bezpiecznej, wartosci pradu w obwodzie [8], [9], [12]. Czas
zadziatania ogranicznika nadprzewodnikowego jest niemal natychmiastowy, amplituda pradu awaryjnego nie
osigga pierwszego, najniebezpieczniejszego maksimum. Po zaniku pradu awaryjnego ogranicznik szybko powraca
do pierwotnego stanu charakteryzujacego si¢ znikomo matg impedancja.

Stan Powrot do
Ty ETyWIY b stanu nommalnego
{rormalny)

Opis censcren;

I Baz i wllrtode srcrytown
| 7 egranieznika pragu pwarcia
i\ = prayd znamionowy,
[ | fomaa ek yrrliny prag

1 ograniczany
1 czas powrotu do
\ | HAWIL Al o,
i | Lo C2a8 USUNBYCIE
zakbdcenia

Prad

Czas
Rys. 1. Koncepcja pracy nadprzewodnikowego ogranicznika pradu [5],[6]

Ciagly dynamiczny rozwdj tasm nadprzewodnikowych drugiej generacji, stosowanych do budowy
ogranicznikow pradu spowodowat w ostatnich latach opracowanie nowych konstrukcji ogranicznikow [1], [2].
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W artykule przedstawiono nastgpujace ograniczniki i ich budowe: SI — SFCL 500V/50A, nadprzewodnikowy
ogranicznik pradu 220 kV/50 kA (Rosja) oraz ogranicznik pradu SFCL 1kV/1,8 kA. Na koncu artykutlu
umieszczono informacje odnosnie nadprzewodnikowego ogranicznika z napedem elektrycznym.

...... @)

Transformator | 3

@ prostawnik

L]
Rys. 2. Obwod testowy ogranicznika nadprzewodnikowego SI-SFCL: (a) Schemat uktadu do badan
laboratoryjnych oraz b) elementy uktadu pomiarowego [1] [2]
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Wiele gabinetow kosmetycznych oferuje klientom zabiegi kosmetyczne z wykorzystaniem réznych urzadzen
lub wrecz kombajnow elektrycznych. Czy te zabiegi kosmetyczne sg bezpieczne dla klienta — to zagadnienie
byto przedmiotem artykutu [1]. Zabiegi kosmetyczne sa zblizone do zabiegéw fizykoterapeutycznych, co byto
przedmiotem badan [4,5]

Elektrosymulacja mie$ni

Sposrdéd  wielu, atrakcyjnych 1 dostgpnych ustug kosmetycznych dostepne sa elektrosymulacje.
Elektrostymulacja migsni (ang. Electrical Muscle Stimulation) jest to zabieg elektroleczniczy, zwany takze
elektrogimnastyka, majacy na celu wywolanie reakcji motorycznej migs$nia lub grupy migsni. Celem EMS
z wykorzystaniem takich urzadzen, moze by¢ redukcja tkanki ttuszczowej w obrebie stymulowanych miesni,
redukcja utraconej funkcji mig$nia lub grupy miesni, zwickszenie sity i wytrzymatos$ci, poprawa krazenia
obwodowego, podniesienie temperatury zmniejszenie obrzekow lub rozgrzewka, zmniejszenie spastycznosci.
Urzadzenia sa reklamowane jako przynoszace rewelacyjne efekty w modelowaniu sylwetki, redukcji cellulitu
oraz ogdlnej poprawy kondycji miesni.

Rys. 1. Zdjecia urzadzen do elektrosymulacji a) BSBR-333, b) Bn -1002
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W sprzedazy wystepuje bardzo duzo réznych urzadzen kosmetycznych. Sg one bardzo zréznicowane pod
wzgledem zastosowania, ceny, wymaganych szkolen i pozyskanych certyfikatow do obstugi klienta.
Powszechnie stosowane sg rowniez kombajny kosmetyczne (rys. 2).
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Rys. 2. Urzadzenia kosmetyczne a) stosowane do mikrodermabrazji diamentowej Sw1 Bn-9051,
b) Slim Am609 [6]

W artykule zostang opisane wyniki badan eksperymentalnych przeprowadzonych w autentycznych warunkach
w dziatajgcych gabinetach i salonach kosmetycznych. W celach analizy poréwnawczej przeprowadzono
pomiary tzw tla (bez pracy urzadzen) oraz pomiary poziomow pol elektromagnetycznych podczas pracy i
dziatania wybranych urzadzen w gabinetach. Pomiary przeprowadzono miernikiem ESM -100 firmy Maschek.
Ze wzgledu na to, ze czlowiek jest coraz bardziej narazony na przebywanie w smogu elektromagnetycznym
nalezy zadawa¢ pytania, czy dlugotrwate przebywania w zmienionych warunkach lub tez réznych od
warunkow, w ktorych zyli nasi przodkowie jest dla wspdtczesnych ludzi bezpieczne?

Dlatego nalezy sprawdzac eksperymentalnie srodowiska, w ktérych przebywamy, nie tylko srodowiska pracy,
ale réwniez srodowiska, do ktorych udajemy sie celem poprawienia kondycji fizycznej, wygladu zewngtrznego
czy zrelaksowania si¢.
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Rozbudowa infrastruktury przesytowej w Polsce ma na celu zapewnienie bezpieczenstwa zasilania wszystkim
odbiorcom. We wrzesniu 2020 roku Polskie Sieci Elektroenegretyczne informowaty o budowie lub
modernizacji 28 linii najwyzszych napie¢ 400 kV, 15 linii 220 kV, modernizacji lub budowie nowych stacji
elektroenergetycznych [5]. Wszystkie te urzadzenia sa nowymi zrodtami pola elektromagnetycznego
ekstremalnie niskiej czgstotliwosci (PEM ENC), <300 Hz, wystgpujacego w srodowisku. PEM ENC to
promieniowanie niejonizujace, czyli takie, ktérego energia promieniowania jest zbyt mata do emisji elektronu
z atomu lub czasteczki i1 nie jest w stanie wywolaé procesu jonizacji osrodka, przez ktore przechodzi [4].

Oddziatywanie pdl elektromagnetycznych na organizmy zywe zalezy od czestotliwosci, czasu interakcji,
odleglosci od zrédta emisji, a wigc od wartosci indukcji magnetycznej, ktéra maleje wraz ze zwigkszaniem
odlegtosci [1, 2, 3]. Ciaglte narazenie zwierzat na coraz wigksza liczbe zrddel generujacych pole
elektromagnetyczne ekstremalnie niskich czestotliwosci wymaga okreslenia jego wplywu na zdrowie
i reprodukcje zwierzat zyjacych w otoczeniu istniejgcej i nowej infrastruktury przesytowe;.

Pola elektromagnetyczne wptywaja na procesy fizjologiczne zachodzace w tkankach i1 narzadach zwierzat
dziko zyjacych. Sarna europejska (Capreolus capreolus) to gatunek ssaka parzystokopytnego z rodziny
jeleniowatych. Wystepuje na terenie Europy, Azji Mniejszej i rejonu Morza Kaspijskiego. W Polsce sarna
europejska jest gatunkiem popularnym i pospolitym w catym kraju, a na Podkarpaciu ich populacja wynosi
ponad 50 tysigcy. Sarny charakteryzuje osiadly tryb zycia. Jezeli w miejscu jej bytowania powstanie nowa
linia wysokiego napigcia, czy stacja rozdzielcza, to bedac ciagle w jej poblizu sarna poddana jest ciggtemu
oddzialywaniu PEM.

Sarna jest zwierzgciem o wyraznie zaznaczonej sezonowosci rozrodu i aktywnos$¢ jader przypada na ostatnia
dekade lipca i pierwsza sierpnia. W tym okresie nastgpuje istotny wzrost masy i1 objetosci jader, wzrasta
poziom hormonow steroidowych — androgenow (testosteron), gestagenow (progesteron) i estrogenow
(estradiol). Jednocze$nie w jadrach pojawia si¢ proces spermatogenezy — produkcji plemnikow, ktore
magazynowane sg w najadrzach i bance nasieniowodu. W przeprowadzonych badaniach wykorzystano tkanki
jader samca sarny pozyskane w czasie polowan selekcyjnych w réznych okresach statusu rozrodczego — przez
okresem rozrodczym (druga dekada maja), w okresie rozrodczym (ostatnia dekada lipca i pierwsza dekada
sierpnia) oraz po okresie rozrodczym (ostatnia dekada wrze$nia). Po pobraniu w towisku schtodzone tkanki
transportowano w buforze fosforanowym (PBS) w ciagu p6t godziny do laboratorium gdzie przeprowadzona
dalsze postgpowanie proceduralne. Tkanki podzielono na dwie grupy — kontrolng oraz badana, ktdra zostata
poddana dziataniu PEM o indukcji 8 mT i cze¢stotliwosci 50 oraz 120 Hz przez czas 2 lub 4 godziny. Grupa
kontrolna poddana zostata identycznej procedurze czasowej bez oddziatywania PEM. Po procedurze inkubacji
tkanki mrozono w cieklym azocie, a nastgpnie przechowywano w temperaturze -80°C az do czasu

159



XXX Sympozjum PTZE, Jastarnia 12 — 15 wrzesnia 2021 r.

wykonywania izolacji biatka do analizy Western Blot. Cz¢$¢ tkanek utrwalano do wykonania preparatow
histologicznych.

Badania poziomu receptorow hormonéw steroidowych metoda immunohistochemii, potwierdzity obecnosé¢
tych receptoréw w komorkach Leydiga i komorkach kanalikéw nasiennych, w tym komoérkach Sertoliego w
tkankach kontrolnych jak i do§wiadczalnych. Analiza metoda Western Blot wykonana byta w celu okreslenia
zmian w poziomie receptorow. Wykazata wptyw PEM na ilos¢ receptoréw hormondw steroidowych,
prowadzac do ich zwiekszenia lub zmniejszenia w zaleznosci od parametréw fizycznych pola oraz okresu
rozrodczego, z ktorego zostata pobrana tkanka jadra. Te zmiany moga by¢ czynnikiem powodujacym
zaburzenia w prawidlowym przebiegu procesow takich jak spermatogeneza, czy steroidogeneza, moga tez
prowadzi¢ do przedtuzenia lub skrocenia czasu trwania sezonu aktywnos$ci rozrodczej u samcow sarny.

Przeprowadzone badania wykazaty rowniez, iz pole elektromagnetyczne ekstremalnie niskich czestotliwosci
jest czynnikiem $rodowiskowym wptywajacym na poziom enzymow szlakéw steroidogenezy w jadrach samca
sarny pobranych w okresie przedrujowym, rujowym oraz porujowym.

Majac na uwadze fakt, ze badania te prowadzone byly metoda in vitro, a zrédto PEM oddalone byto od
badanych tkanek o ok. 2 cm, to w naturalnych warunkach $rodowiskowych pole elektromagnetyczne nie
powinno stanowi¢ zagrozenia dla zwierzat i ludzi znajdujacych si¢ w jego otoczeniu. Do rozpatrzenia pozostaje
mozliwos¢ wykorzystania tego mechanizmu w celach terapeutycznych.

1. Koziorowska A: Biologiczne efekty oddzialywania PEM jako czynnika $rodowiskowego na komorki
i tkanki zwierzece w hodowlach in vitro — podsumowanie badan wtasnych, Przeglad Elektrotechniczny,
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2. Koziorowska A, Romerowicz-Misielak M, Filipek A, Koziorowski M: Electromagnetic fields with
frequencies of 5, 60 and 120 Hz affect the cell cycle and viability of human fibroblast BJ in vitro, Journal
of Biological Regulators and Homeostatic Agents 31(3) (2017), pp. 725-730

3. Koziorowska A, Depciuch, J, Koziot K, Nowak S, Lach K. In vitro study of effects of ELF-EMF on
testicular tissues of roe deer (Capreolus capreolus) - FTIR and FT-Raman spectroscopic investigation,
Animal Reproduction ScienceVolume 213, February 2020, Article numer 106258
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Sukcesywne wprowadzenie sieci bezprzewodowych piatej generacji (5G) tworzy postep technologiczny
wyrazony w dazeniu do zwigkszenia szybkosci transmisji danych. Jednym z elementdw realizacji tego dazenia
jest wieksza czestotliwos¢ pola elektromagnetycznego w technologii 5G. A zatem dalsze zwickszanie
szybkosci transmisji danych zwigzane jest z jeszcze wigkszymi czestotliwosciami PEM, a to prowadzi do
realizacji nastgpnego etapu ewolucji technologii komunikacji bezprzewodowej, a mianowicie technologii 6G.
W szczegolnosei czgstotliwosci THz obiecuja szerokie spektrum, szybkos¢ transmisji danych powyzej stu
gigabitow na sekunde, masowa lacznosé, gestsza architekture sieci i bardzo bezpieczne transmisje. Wiele
wiodacych inicjatyw 6G bada komunikacje THz, w tym ,,Program flagowy 6Genesis (6GFP)”, klaster
projektéw Komisji Europejskiej H2020 ICT-09 THz oraz ,,Komunikacja szerokopasmowa i nowe sieci”
w Chinach. W Stanach Zjednoczonych technologia THz zostata opisana w 2014 r. przez Amerykanska
Agencj¢ Zaawansowanych Projektow Badawczych w Obronie (DARPA) jako jeden z czterech gtownych
obszarow badawczych, ktore moga mie¢ wigckszy wplyw na spoteczenstwo niz sam Internet. Podobnie
amerykanska National Science Foundation i Semiconductor Research Consortium (SRC) identyfikujg sie¢
telekomunikacyjng THz jako jeden z czterech podstawowych elementéw nastepnej rewolucji IT.

Widmo THz jest umieszczone pomiedzy PEM o dtugosciach fali sub- i milimetrowych a pasmem dalekie;j
podczerwieni (infrared -IR). Bylo to przez dtugi czas najmniej zbadang czescig widma elektromagnetycznego.
Jednak ostatnie postepy w generowaniu sygnatu THz, modulacji i metodach emisji zapetiajg t¢ luke. Pasmo
THz oferuje znacznie wigksze szerokosci pasma transmisji w pordwnaniu z pasmem milimetrowym
i korzystniejsze ustawienia propagacji w pordwnaniu zpasmem IR, moze w ten sposdb uzupemiacd
konwencjonalne widmo czestotliwosci radiowych. Jednak, aby w petni wykorzystaé¢ potencjal komunikacji
THz, trzeba zméc si¢ z kilkoma nowymi wyzwaniami. Na przyktad transmisje THz powoduja bardzo duze
straty propagacji, co znacznie ogranicza odlegtosci komunikacyjne. Stad, podczas gdy w sieciach antenowych,
satelitarnych i samochodowych czestotliwosci THz moga zapewnia¢ komunikacje o matych opodznieniach,
straty w propagacji mogg utrudnia¢ zyski. Komunikacja THz zostanie uzupetniona o elementy umozliwiajace
dziatanie zardwno na poziomie infrastruktury (hardware), jak i algorytmiki (software). Na poziomie
infrastruktury pojawiajace si¢ technologie wykraczajace poza 5G, takie jak rekonfigurowalne inteligentne
powierzchnie, ultra-masywne konfiguracje MIMO oraz zintegrowany dostep 1 backhaul, mogg zwickszy¢
korzysci ptynace z komunikacji THz. Na poziomie algorytmicznym nowe techniki przetwarzania sygnalow
i protokoty sieciowe mogg obejs¢ quasi-optyczne charakterystyki propagacji THz i ztagodzi¢ charakterystyke
mikrofal, aby umozliwi¢ bezproblemowa tacznos¢. Wydajne przetwarzanie sygnatu w pasmie podstawowym
THz moze dodatkowo zmniejszy¢é luke migdzy ogromnymi dostepnymi szerokosciami pasma
a ograniczonymi, najnowoczesniejszymi predkosciami probkowania czgstotliwosci. Ten temat badawczy jest
zatem poswiecony badaniu roli kluczowych technik umozliwiajacych 6G we wspieraniu komunikacji THz
1 vice versa.

Efektywnos¢ widmowa moze by¢ zwigckszone poprzez zwigkszenie przepustowosci; mozna to zrobi¢ uzywajac
komunikacji sub-THz z szerokim pasmem i przez stosowanie zaawansowanych, masywnych anten typu
MIMO (massive MIMO). Aby sprosta¢ wysokim wymaganiom 6G, pasmo RF jest niewystarczajace. Pasmo
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THz odegra wazng role w tworzeniu systemu telekomunikacyjnego 6G — ma by¢ kolejna granicg szybkiej
komunikacji. Pasmo THz, znane rowniez jako promieniowanie submilimetrowe, zwykle odnosi si¢ do pasmo
czestotliwosci od 0,1 THz do 10 THz (odpowiednie dtugosci fal 0,03 mm — 3 mm).

Zgodnie z zaleceniami ITU-R (International Telecommunication Union), zakres 275 GHz — 3 THz jest
uwazany za gtoéwng cze$¢ pasma do komunikacji komorkowej. Pojemnos¢ 6G komunikacji komorkowej
zostanie zwiekszona poprzez dodanie pasma (275 GHz — 3 THz) do pasma milimetrowego (30-300 GHz). Nie
byto jeszcze pasma w zakresie 275 GHz — 3 THz przeznaczonego do dowolnego celu na calym swiecie; dlatego
ten zespol ma potencjatl osiggniecia pozadanych wysokich szybkosci transmisji danych. Kiedy to pasmo
zostanie dodane do istniejacego pasma milimetrowego, caltkowita pojemnos¢ pasma wzrasta kilkanascie razy.

Pasmo transmisji terahercowej zwigksza mozliwos¢, ale i zwigksza liczbe wyzwan zwigzanych z tak wysokimi
czestotliwosciami.

Kluczowe whasciwosci komunikacji THz to:
(1) szeroko dostepna przepustowos¢ do obstugi bardzo wysokich szybkosci transmisji danych

(i1) duza strata mocy wynikajaca z wysokiej czgstotliwosei (wysoce prawdopodobnie niezbgdne beda
anteny kierunkowe)

Pasma THz musza sprosta¢ waznemu wyzwaniu transferu danych na stosunkowo duze odlegtosci ze wzgledu
na wysokg utrate propagacji i charakterystyke absorpcji atmosferycznej. Charakterystyka propagacji fal
milimetrowych i submilimetrowych (THz) podlega warunkom atmosferycznym ze wzgledu na widoczne
efekty absorpcyjne i dyspersyjne. Warunki atmosferyczne sa zmienne, a wiec charakterystyka propagacji nie
jest jednoznacznie okreslona. Dlatego proces modelowania kanatlu tego pasma jest stosunkowo zlozony, co
powoduje, ze nie istnieje zaden doskonaty model transmisji. Potrzebujemy nowego projektu architektury
urzadzenia nadawczo-odbiorczego (transceiver) w systemach telekomunikacyjnych THz. Musi on zapewniaé
dziatanie na wysokich czestotliwosciach 1 musi zapewni¢ pelne wykorzystanie bardzo szerokiej
przepustowosci. Ze wzgledu na bardzo wysokie czestotliwosci PEM w systemach terahercowych trzeba
réwniez zwroci¢ uwage na bezpieczenstwo sieci i zdrowie uzytkownikow. Obawy zwigzane z tym ostatnim
aspektem moze wytwarza¢ wiedza na temat absorpcji promieniowania elektromagnetycznego w skorze.
Bardzo mata glgboko$¢ penetracji, spowoduje, ze energia pola elektromagnetycznego wythumi si¢ na warstwie
zewnetrznej skory, a zatem moze nastgpic jej wyrazne podgrzanie. Prace na ten temat, badania zaréwno in
vivo jak 1 in vitro, a takze in silico (modelowanie komputerowe) powinny juz by¢ prowadzone.

Na zakonczenie tabela, porownujgca trzy rodzaje systemow telekomunikacyjnych ostatnich generacji sieci
telekomunikacyjnych.

Tab. 1. Poréwnanie parametréw i funkcjonalnos$ci systemow telekomunikacyjnych

Generacja 4G 5G 6G
Szybko$¢ transmisji ok. 50 Mb/s ok. 10 Gb/s ok. 1 Tb/s
danych
Opdznienie w transmisji ok. 20 ms <5 ms <1 ms
danych
Dopuszczalna predkosé do 350 km/godz. do 500 km/godz. do 1000 km/godz.
terminala
Integracja z tacznoscia nie nie petna
satelitarna
Wykorzystanie sztucznej nie czg$ciowo peine
inteligencji
Pojazdy autonomiczne nie czgsciowo peine
Dzialanie w rzeczywistosci nie cze$ciowo petne
wirtualnej/rozszerzonej
Komunikacja dotykowa nie czesciowo petna
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Terapeutyczne zastosowania elektrycznosci i magnetyzmu (elektroceutyka), maja swoje korzenie
w starozytnosci. W najdawniejszych czasach stymulacja byta wykonywana zewnetrznie przy nieznanych
parametrach. W dzisiejszych czasach stymulacja elektryczna jest wykonywana zardwno zewngtrznie, jak
1 wewnetrznie za pomocg wszczepionych elektrod [1].

Pojawiaja si¢ na rynku medycznym nowe metody elektroceutyczne, szczegolnie obecnie w dobie pandemii
COVID-19. W referacie przedstawiona jest proba podejscia do wspomagania leczenia cukrzycy 2 rodzaju za
pomoca jednoczesnego dziatania pola elektro- i magnetostatycznego [1].

W badaniach dotyczacych zwiazku elektrycznosci, magnetyzmu, czy elektromagnetyzmu ze srodowiskiem
biologicznym stosunkowo mato uwagi poswiecono oddzialywaniu pola elektrostatycznego i1 pola
magnetostatycznego, a wlasnie w ekspozycji na nie ewoluowalo zycie na Ziemi. Wiele form zycia we
wszystkich gtéwnych grupach wyczuwa statyczne pole elektryczne i magnetyczne w celu migracji obiektow
(elektro- 1 magnetotaksja) [2].

Pacjenci z cukrzycg typu 2 (ang. Type 2 Diabetics, T2D) maja podwyzszony poziom prooksydantow oraz
nizszy poziom przeciwutleniaczy, gtownie glutationu. Zréwnowazenie ogdlnoustrojowego srodowiska redoks
poprzez ciggle podawanie przeciwutleniaczy zwigksza wrazliwo$é na insuling u pacjentéw z T2D', wykazujac,
ze homeostaza redoksu reguluje metabolizm glukozy i efektywnos$¢ insuliny. Niestety, interwencje oparte na
redoksie w leczeniu T2D nie zostaly przetozone na warunki kliniczne, poniewaz wymagaja czgstego lub
ciaglego podawania ze wzgledu na krotki okres pottrwania (np. GSH <10 min) i sg zwiazane z dziataniami
niepozadanymi, ktore negatywnie wplywaja na przestrzeganie zalecen. Potrzebne sa nowe metody
modulowania ogdlnoustrojowej homeostazy redoksu w celu rozwigzania problemu lezacego u podstaw
mechanizmu T2D.

W poczatkowym etapie prac nad metoda elektroceutycznego leczenia T2D zastosowano do stymulacji pole
elektromagnetyczne [3]. Po wstepnych badaniach uznano, iz pole elektromagnetyczne moze modulowac
metabolizm glukozy poprzez uktady redoks. Jednak dalsze badania nie daty wiarygodnych dowodow
potwierdzajacych fizjologiczny wpltyw pola elektromagnetycznego na regulacje glukozy. Badania
potencjalnego wptywu pola elektromagnetycznego na metabolizm glukozy przyniosty sprzeczne wyniki
z niektorymi badaniami wykazujgcymi, ze pole elektromagnetyczne podnosi poziom glukozy we krwi na
czCZO.

Postanowiono zatem zbadac biologiczne skutki pola magnetostatycznego i pola elektrostatycznego (rys.l).
W szczegdlnosci zbadano wpltyw potaczonego zastosowania pola magnetostatycznego i elektrostatycznego na
glikemie przy uzyciu trzech mysich modeli T2D: mysiego modelu otytego z cukrzyca plejotropowego zespotu
Bardeta-Biedla (BBS), model z niedoborem receptora leptyny (db/db) oraz model z dieta wysokotluszczowa
karmiong 60% dieta wysokotluszczowa (dalej okreslany jako High Fat Diet — HFD), ktéry najlepiej
odzwierciedla otylos¢ wywotang dieta czlowieka i insulinooporno$é. Autorzy donosza, ze polaczone
zastosowanie pola B i pola E (sBE) tagodzi hiperglikemie¢ i insulinoopornos¢ w tych modelach poprzez

'W referacie uzywany bedzie akronim angielskiej nazwy schorzenia T2D
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mechanizmy zalezne od reakcji redoks. Doroste myszy normoglikemiczne, karmione normalng karma (w
dalszej czgsci okreslane jako normocaloric diet —NCD) i typu dzikiego (wild type - WT), a takze trzy otyle
mysie modele T2D, modele BBS, HFD i db / db byly stale wystawiane na dziatanie sBE - statycznego pola
magnetycznego B i statycznego pola elektrycznego E (pole B - 3 mT i prostopadle do niego pole E - 7kV / m)
przez 30 dni. Natgzenia pola B i pola E zostaty wybrane tak, aby byty w przyblizeniu 100 razy wigksze od
ziemskich pol magnetycznego i elektrycznego — w ten sposob uniknigto zaktocen, ktore moga by¢ wywotane
przez szum spowodowany naturalnymi fluktuacjami stanu elektrycznego i magnetycznego Ziemi. Zwierzeta
kontrolne umieszczono w podobnych, ale obojetnych urzadzeniach do kontroli potencjalnych zmian
srodowiska (tj. temperatury, wilgotnosci, oswietlenia, dzwieku, dotyku, zapachu itp.). Wszystkie myszy
trzymano w niemetalowych klatkach, aby zapobiec zaktoceniom elektromagnetycznym, a myszy mogtly
swobodnie wedrowac w swoich klatkach. Glikemi¢ oceniano na podstawie pomiaru stezenia glukozy we krwi
na czczo (ang. fasting blood glucose -FBG) 1 wykonania testow tolerancji glukozy (ang. glucose tolerance test
GTT). Préby wykazaty, ze ekspozycja na sBE znaczaco zmniejszyta FBG 0 43% w modelu BBS w poréwnaniu
z kontrolag oraz o 33% zaréwno u myszy HFD, jak i db/db (myszy genetycznie cukrzycowe), podczas
odwracania nietolerancji glukozy w dwdch ostatnich modelach. Nie zaobserwowano zadnych istotnych zmian
w FBG ani tolerancji glukozy u myszy bez cukrzycy eksponowanych na sBE.

A

:

. sB Field

\J

v

Rysunek 1. Ekspozycja na pole magnetostatyczne i pole elektrostatyczne

Aby okresli¢, czy oba pola byly konieczne do osiggnigcia tych efektow, myszy HFD wystawiano na dziatanie
pola magnetostatycznego (sB), elektrostatycznego (sE) lub potaczonych sBE przez 30 dni, po czym wykonano
GTT. Co ciekawe, pole magnetyczne znaczaco pogorszyto glikemig i tolerancje glukozy, podczas gdy pole E
nie mialy znaczacego wplywu w pordwnaniu z nieleczonymi myszami. Odkrycia te sa zgodne
z wezesniejszymi badaniami, ktore wykazaty, ze ekspozycja na pola magnetostatyczne pogorszyta glikemie.

Badania wykazaty, ze tylko polaczone pole sBE znaczaco poprawity tolerancje glukozy. Wszystkie dalsze
eksperymenty prowadzone beda w jednoczesnej ekspozycji na pole B i1 pole E. Eksperymenty takie
przygotowywane sa w zespole ztozonym z lekarzy, pracownikow Wojskowego Instytutu Medycznego
i inzynierow z Politechniki L.odzkiej i Wyzszej Szkoly Ekonomii i Innowacji.

W pracy [4] wykazano, po badaniach wykonanych, podobnie jak w [3], na myszach, ze silna ekspozycja
badanych zwierzat w polu magnetostatycznym (400 — 600 mT) moze mie¢ pozytywny wpltyw na obnizenie
poziomu glukozy we krwi, poprawe tolerancji glukozy, poprawe metabolizmu lipidow i zwigkszenie
wydzielanie insuliny. Rozna ocena wplywu pola magnetostatycznego na parametry cukrzycowe moze wynikaé
z istotnej roznicy wielkosci pola magnetostatycznego zastosowanego w obu badaniach: w badaniu [3] 3 mT,
w badaniu [4] ok 500 mT. W przyszlych badaniach zastosowane zostanie aparat do magnetoterapii albo
magnetyczny materac, pozwalajace na szeroka regulacje przytozonego pola magnetostatycznego. Mozliwosé
wykorzystania pola magnetostatycznego i pola elektrostatycznego moze rozwigzaé wiele problemdw,
zwigzanych z terapig w T2D, wymaga jednak intensywnych badan.
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Introduction

Crystallization is a widely used process for purification and particulate production. Most industrial processes
use nucleation-cooled crystallisation, in which nucleated crystals of a specific compound are added to a reactor
and supersaturation of the liquid is produced by cooling. Cooling crystallisation is used if the solubility changes
significantly with temperature and if the compound is thermally stable. Alternatively, supersaturation can be
produced by the addition of an antisolvent, that is, a solvent with a significantly lower solubility, or by a
chemical reaction, for example as a result of a change in pH. One of the objectives in manufacturing is to
control product properties, for example particle size and particle size distribution, purity, residual solvent
content, crystallinity and polymorphic form, hydrate or solvate. To some extent, product properties can be
manipulated by changing process parameters. A crystal size distribution that meets the assigned specifications,
for example, maximum average particle size, minimum coefficient of variation, etc., can be obtained by
growing the given seed crystals and, for example, by minimising nucleation, that is, by keeping the system in
an unstable zone, provided that agglomeration and cracking can also be avoided. The operating conditions to
obtain the desired product properties can be selected by trial and error or by model-based process optimisation.

The use of various types of monitoring tools for crystallisation processes is becoming increasingly popular.
The focused reflection beam method (FBRM) has been used in crystallisation processes to monitor the solid
phase, either to follow the evolution of the chord length distribution or to monitor the particle size distribution
using a suitable reconstruction method. Furthermore, it has been used to detect the onset of particle formation
or the point of complete dissolution [1,2].

Control and advanced automation in manufacturing processes plays a very important role to maintain
competitiveness. In many industrial processes, production lines and expensive equipment are the heart of
production, it is important to mention that all control systems and information technology play a key role. They
provide the flexibility to quickly adapt production processes to the changing requirements of potential
customers. As well as ensuring safety and efficiency at the lowest cost. For this reason, the development and
application of advanced process control is one of the most effective levers for immediate and long-term gross
energy savings, improved product quality, increased process safety and greater production flexibility.

Industrial process tomography is a harmless, non-invasive imaging technique used in various industrial
technologies inside processes. It plays an important role in continuous data measurement for better
understanding and monitoring of industrial processes, providing fast and dynamic response that facilitates real-
time process control, fault detection and system malfunctions [5].

The following figure shows the concept of research on the crystallisation process described as "process" in the
figure. Using tomography, measurements are taken which are fed into the analysis engine via a data acquisition
module.
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Fig. 1 Crystallisation process
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Introduction

Sensors and measurements in an open architecture for monitoring and control of industrial systems are the
focus of this work. A system built with intelligent sensors allows data to be collected from multiple locations
in an operating system. Additionally, the introduction of new measurement techniques of new algorithms of
data analysis for the reconstruction of images coming from the monitoring of industrial processes by means of
tomography should be highlighted.

Intelligent enterprise platforms 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 components:

- New measurement techniques and construction of innovative smart measurement devices
- System skeleton together with a communication interface

- New unique algorithms for data optimisation and analysis

- Algorithms for image reconstruction and monitoring of technological processes [1].

By using such a solution, it is possible to improve the management of the intelligent structure of an enterprise
in many aspects of its operations. With the extended system, all data from the smart sensors go to the core
system, where they can be used in the analytical system, which is used to monitor problematic processes [4].

The operation of the platform has been prepared in terms of the operation of integrating various smart sensors
and thus supporting monitoring and measurement devices.

The platform allows the management of an intelligent business structure in the areas of processes, products
and simulations. It will allow for optimisation and self-optimisation of design, logistics and production
processes. It allows tracking the product life cycle and ensures cooperation with external applications. Thanks
to this approach, the system operates autonomously, performing monitoring, control. The built system collects
data and stores them. The collected data are easy to visualise [2]. Additionally, they can be used to create
a unique knowledge base and support an expert system.

An important element here is the use of process tomography methods. The system can contain only one type
of tomography as well as several of them. The figure shows a summary on a block diagram for three types of
tomography, impedance tomography, capacitance tomography and RF tomography.
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Wspdtczesne urzadzenia elektroniczne charakteryzuje bardzo wysoka czuto$¢ ale i wrazliwos¢ na
przeciagzenia pradowe, ktére moga by¢ indukowane padajagcym polem elektromagnetycznym. Aby zapewnic¢
poprawna prace urzadzen -elektronicznych nalezy miedzy innymi minimalizowaé¢ natgzenie pola
elektromagnetycznego oddziatujacego na elektronike. Jednym ze sposobdw jest zastosowanie wiasciwych
absorberow. Parametrem charakteryzujacym efektywnos$¢ zabezpieczania jest tzw. skutecznos¢ ekranowania.
Nalezy podkresli¢, ze absorber powinien charakteryzowac si¢ wysoka wartoscia pochtaniania energii pola
elektromagnetycznego, ale réwniez malym wspdtczynnikiem odbicia, co czgsto nie idzie w parze. Wysoka
warto$¢ wspodtczynnika odbicia od absorbera w wielu przypadkach jest bardzo niekorzystna, a w przypadkach
gdy materialy te wykorzystywane sg do ekranowania wnetrza pomieszczen czy pojemnikdw, obudow jest
wrecz niedopuszczalna.

W zakresie mikrofalowym powszechnie znanymi materiatami ekranujacymi sa materiaty na bazie struktur
weglowych na przyklad grafit. Material ten charakteryzuje si¢ wysoka stratnoscig sktadowej elektrycznej, co
gwarantuje wysoki poziom absorbcji energii pola elektromagnetycznego ale réwnoczesnie przyczynia si¢ do
bardzo duzych wartosci wspotczynnika odbicia. W komorach bezodbiciowych, w celu minimalizacji
wspolczynnika odbicia absorbery grafitowe maja ksztatt ostrostupow. Badane sa réwniez kompozyty weglowe
domieszkowane materiatami magnetycznymi.

Wegiel moze wystepowac w postaci roznych form alotropowych takich jak: grafit, fuleren, nanorurki, grafen,
diament, lonsdaleit. Sposrod tych form dotychczas najczesciej grafit byl wykorzystywany do budowy
absorberow mikrofalowych. Z kolei grafen, cho¢ znany byl juz od lat 60-tych, to zostal odkryty dopiero
w 2004 roku i jest najbardziej obiecujaca forma wegla w zastosowaniach absorberowych. Grafen to odmiana
wegla, zbudowana z pojedynczej warstwy atoméw o hybrydyzacji sp>. Atomy wegla utozone sa w struktury
heksagonalne ("plastry miodu") tworzace dwuwymiarowy (2D) krysztal. Z elektrycznego punktu widzenia
grafen ma bardzo dobre wlasnoéci takie jak niewielkg rezystywnos¢ (10° Q/m) oraz duzg predkosé
poruszajacych si¢ elektrondw (1/300 predkosci swiatla).

W literaturze prezentowane sa wyniki pomiardw skutecznosci ekranowania tych substancji wykonanych
w postaci zawiesin, gdzie material czynny jest umieszczony w zawiesinie w zywicy lub wosku. W pracy
przedstawiono badania przenikalnos$ci elektrycznej i magnetycznej czystych substancji bez zadnego osrodka.
Do pomiarow, w celu otrzymania postaci litej, materiaty byty Sciskane w specjalnej formie z sitg 2 kN. Na
rys. 1 przedstawiono wartosci parametrow konstytutywnych grafitu i grafenu, a mianowicie przenikalnosci
elektrycznej oraz magnetycznej. Parametry te okreslone sa w postaci zespolone;.

e=¢-j¢”

p=p-ju”

Pomiary przenikalnos$ci przeprowadzono w zakresie czestotliwosci od 100 MHz do 10 GHz.
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Przedstawione na rys. 1 zespolone przenikalnosci elektryczne i magnetyczne dokumentujg diamagnetyczne
wlasnosci tych struktur weglowych, gdyz wartosci przenikalnosci magnetycznej sg mniejsze od jednosci.
Wysokie wartosci stratnosci elektrycznej (&) grafitu gwarantuja dobre wilasnosci absorpcyjne. W pracy
zostana przedstawione badania skutecznosci ekranowania tych materiatow z uwypukleniem ich wlasnosci

odbijajacych oraz absorpcyjnych.
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W ostatnich latach zmienily si¢ przepisy i normy dotyczace bezpieczenstwa i higieny pracy w polach
elektromagnetycznych. Przepisem ustanawiajacym dopuszczalne poziomy natezen pdl elektromagnetycznych
na stanowiskach pracy jest rozporzadzenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 12.06.2018 r.
W resorcie Obrony Narodowej obowigzuje Decyzja nr 171/MON z dnia 27.10.2017, ktéra w resorcie obrony
narodowej okresla formy przestrzegania zasad bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracach zwigzanych
z narazeniem na pole elektromagnetyczne.

Przestrzeganiem przepisow BHP w sitach zbrojnych RP zajmujg si¢ Wojskowe Osrodki Medycyny
Prewencyjnej. Aktualnie brakuje na ich wyposazeniu urzadzen pomiarowych do okreslenia wartosci
krytycznych natezenia impulsowych pol EM przy wyznaczaniu stref ochronnych wokot urzadzen techniki
wojskowej (szczegdlnie urzadzen radiolokacyjnych).

Pola elektromagnetyczne generowane przez radary cechuja si¢ bardzo duzg zmiennoscia natgzenia zwigzang
z ruchem wigzki antenowej o silnie kierunkowej charakterystyce. Druga cecha tego typu pol jest duzy stosunek
okresu repetycji do czasu trwania impulsu. Radary pracujg w bardzo szerokim pasmie czgstotliwosci od fal
metrowych do centymetrowych. Wystepujace pola wokot wspomnianych urzadzen moga mie¢ rowniez rdzna
polaryzacje (Rys. 1).
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Rys. 1. Zaleznosci czasowe i amplitudowe wystepowania promieniowania impulsowego w punkcie
pomiarowym w czasie opromieniowania go przez urzadzenie radiolokacyjne
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Krytycznym elementem urzadzenia pomiarowego tego typu jest czujnik 3D sygnaléw mikrofalowych, ktory
powinien cechowac¢ si¢ nastgpujacymi parametrami:

1.
2.

Praca w bardzo szerokim pasmie mierzonych czestotliwosci od 100 MHz do 18 GHz,

Bardzo duzy zakres dynamiczny mierzonych nat¢zen pola od pojedynczych wartosci V/m do kilku
kV/m,

Izotropowa charakterystyka kierunkowa pomiaréw ze wzgledu na rézne kierunki przyjscia sygnatow
(praca jednoczesna kilku radarow, odbicia sygnatu od przeszkdd terenowych, rézna polaryzacja
sygnatow),

Bardzo mata stata czasowa (bezwitadnos¢) uktadéw sondy ze wzgledu na konieczno$¢ pomiarow
natgzenia w impulsie od kilku mikrosekund do kilkuset mikrosekund a nawet pracy z falg ciagta.

Istniejgce na rynku mierniki majg sondy z elementem detekcyjnym z bardzo duza stala czasows.

Nie pozwala to na bezposredni pomiar maksymalnego nate¢zenia pola w impulsie ale tylko wartosci wyliczanej
analitycznie na podstawie znajomosci czasu trwania impulsu, okresu repetycji i charakterystyki antenowe;.
Zazwyczaj pomiar wymaga rowniez zatrzymania anteny co nie zawsze jest mozliwe. Istniejgce uktady
pomiarowe nie sg rowniez w stanie, z wystarczajaca dokladnoscia, okresli¢ natezenie pola od kilku
jednoczesnie pracujacych réoznych typow radardw.

Dobér elementow sondy ma decydujacy wptyw na parametry miernika. Sonda, dla osiggnigcia izotropowosci,
powinna sktada¢ si¢ z trzech niezaleznych toréw. Z kolei kazdy tor powinien by¢ wyposazony w antenke,
element detekcyjny oraz s$ciezki rezystywne, pelnigce jednoczesnie funkcje filtru RC, doprowadzajacy
zdetekowane sygnaty do uktadéw przetwarzania. Proponuje si¢ dwa rézne rozwigzania sondy pomiarowej:

W pierwszym, tory rozmieszczone blisko siebie w trzech plaszczyznach tworza graniastostup trojkatny
prawidtowy, tak aby zsumowac wszystkie sktadowe pola niezaleznie od polaryzacji i kierunku
padajacej fali. Jest to powszechnie stosowane rozwigzanie, w ktorym antenki dipolowe oraz dioda
detekcyjna s3 montowane pod katem 54.7° (tzw miracle angle) w stosunku do krawedzi podtoza.

w drugim rozwigzaniu tory pomiarowe sondy umieszczone sg na trzech Scianach graniastostupa
prawidtowego czworokatnego, w ktorym antenki dipolowe oraz dioda detekcyjna kazdego z torow sa
montowane pod katem prostym wzgledem siebie, rys. 2.

-

Rys. 2. Rozmieszczenie torow pomiarowych w glowicy sondy
(graniastoshup prawidtowy trojkatny, graniastostup prawidlowy prostokatny)
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All-year-round greenhouse production requires uninterrupted supply of the right amount of heat. The demand
for heat has to be covered with a suitable amount of energy. Supply shortages or delays threaten the continuity
of production, and excess stocks have financial and environmental consequences. The research concerns the
modeling of the power supply process for energy purposes in horticultural production. The application of
methods of optimization of logistic decisions in the control of energy stocks for the needs of greenhouses was
presented. It is an attempt to estimate the proper supply of hard coal in order to reduce the economic and
environmental costs of warehouse management in the analyzed enterprise. Based on the standard dependence,
the demand for heat and fuel was estimated. It is considering three scenarios for supply to illustrate the
application of the proposed method. The main objective is to minimize the total cost of storage. The analysis
includes the estimation of the heat demand of the facility, the optimal order quantity and the calculation of the
cost of maintaining inventories. An ordering algorithm is being developed to provide the business with
economic benefits.

The analysis was carried out for a standard greenhouse structure, the diagram of which is shown in Fig. 1.
Horticultural glass with a thickness of 4 mm was adopted as a greenhouse cover. The heat demand was divided
into two independent streams: heating the interior and heat used for technological water (watering plants).
Standard dependencies used in the theory of heat exchange will be used to describe the dependence on heat
demand. The analysis assumes that tomatoes will be grown in the greenhouse, and the heating system will
work according to thermal requirements. The average annual values of the surrounding climate were taken into
account as the environmental conditions. The analysis also took into account that 60% of solar radiation
reaching the greenhouse is converted into heat. The heating system consists of cables of a standard construction
and divided into independent heating circuits. It was also assumed that there is no buffer tank in the heating
system. Having calculated the value of fuel demand, the optimal batch of supplies was determined. Based on
the calculations, it was found that the average annual fuel demand for heating process water amounts to 19.8%
of the total greenhouse demand.
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Fig 1. The scheme of the analyzed object

The annual consumption has been estimated at nearly 530 Mg / ha. The total cost of the order also includes the
cost of transporting the raw material. Considered three different scenarios of supply: in the first scenario and
the raw material is ordered once the needs of year-round. The fixed order quantity is 530 Mg / ha every twelve
months. This method of arranging inventories, however, causes significant costs related to e.g. with the storage
of a significant amount of raw material and the involvement of capital in its financing. It should also take into
account the loss of calorific value of the fuel stored a long time, the cost of aging inventories and environmental
requirements, according to which the storage of carbon in the open air should not exceed 3 months. Therefore,
changes in inventory management in the enterprise are necessary. Therefore it proposed that the second
scenario which includes a fixed economic size of the order carried out eight times a year during the heating
season (it was assumed that the cycle of supply should not be equal, due to differences in the price of raw
materials during the year). The third scenario is aimed at minimizing the storage volume and is an individual
solution for the analyzed object. As a result of the analysis, it was found that the use of the inventory shaping
method will reduce the cost of financing inventories. In the conducted analysis, the value of the cost reduction
was determined, taking into account the current economic conditions characterizing the raw material supply.
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Accumulation of heat in systems integrated with renewable energy sources in industrial facilities, used for
agricultural or municipal purposes, allows to reduce the consumption of fossil fuels, reduce maintenance costs
and reduce greenhouse gas emissions to the environment. One of such solutions is the use of a stone deposit
for short-term heat storage in a garden facility and the use of this deposit in the building ventilation process.
During the air flow through the porous stone accumulator bed, there is a short-term heat and mass exchange
between the flowing air and the bed particles. On the other hand, in the long term, the use of a battery may
lead to the development of pathogenic microorganisms, threatening plants (when using a battery in a
greenhouse) and human life and health (using a battery in the facility's ventilation system). The aim of the
study was to develop a relationship to calculate changes in the thermal-mass parameters in the air flowing out
of the battery, taking into account the input parameters of this air, as well as to assess the impact of long-term
use of a stone battery on the content of microorganisms in bioaerosol and dust concentration. The paper
presents an analysis of changes in temperature and water content in the air injected into the accumulator bed
as well as the concentration of microorganisms and PM2.5 and PM10 dust in the tested real object
(greenhouse).

The tests were carried out on a laboratory stand on a technical scale in a facility equipped with a stone bed
battery (Fig. 1). The upper part of the tunnel is installed a perforated conduit through which air from the space
is sucked by a fan (F) and pressed into 4-sectional coal battery (detail A). With conductors located in the upper
part of the battery, the air flowing out of the battery was injected into the tunnel. The experiments were carried
out by measuring: air flow velocity, air temperature and relative humidity. During the one-month experiment,
the concentrations of microorganisms and PM2.5 and PM10 dust were also measured at 1-week intervals. For
thermal mass problems, dependencies were developed to calculate their changes in the air flowing out of the
accumulator.

177



XXX Sympozjum PTZE, Jastarnia 12 — 15 wrzesnia 2021 r.

(1); (2); (3); (4)- sampling
points for air analysis

A detail

o s
2(2) RSt Air removal

e )/ Tl o ’ S pipes s S e
o’ .57, 7,7 night NS ! E
16, 8.7 F D70 G i 1
0o Yo Sl o SN Supplying_~Tooteth--

e . pipes

EGV| Electric gate valves (EGV)
EGV EGV EGV| EGV|
9m Vo Fy F- Fan

¢ Measurment ponits

Fig. 1. Functional scheme of the experimental direct contact heat exchanger located in a semi-cylindrical foil
tunnel

In turn, for the content of microorganisms in the bioaerosol and the concentration of dust, a statistical analysis
was used to determine the significance of these changes during the long-term use of the stone battery. It was
found that a 20% increase in the temperature of the injected air leads to a 20% increase in the temperature of
the outlet air. In turn, a 20% increase in the flow of forced air causes only a 0.5% increase in its temperature.
Based on the results, it was found that from the microbiological point of view, the tested air does not pose
a threat to people staying in the facility. In contrast, the standard concentration of PM10 and PM2.5 exceeded
the limit, and thus classified as contaminated air. Hence the recommendation for engineering practice about
the need to use filters in air-conditioning centers that use the analyzed structure to treat the air used in the
ventilation of the facility.
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Wstep

Jedng z mozliwosci ograniczenia zuzycia energii w procesie wymiany cieptg jest optymalizacja algorytmu
sterowania [1,2]. W zakresie sterowania, a szczegolnie jakosci sterowania jest dostepna obszerna literatura,
w ktorej rozpatrujg nie tylko klasyczne algorytmy sterowania, ale modyfikacje ich i sztucznej inteligencji.
Rowniez obszerna literatura jest w zakresie optymalizacji nastaw tych regulatoréw i ich wptywu na jakos¢
sygnatéw sterujacych, co jest optymalizacja jednokryterialng algorytmow sterowania [3]. Nowosc
W przedstawionym opracowaniu stanowi analiza poprzez modelowanie i symulacje komputerowa
optymalizacji algorytmu sterowania na etapie projektowania. Przez algorytm rozumie si¢ tu sposob
ksztaltowania sygnatu sterujgcego. Za t¢ czynnos$¢ w systemie sterowania odpowiedzialny jest regulator. Stad
poprzez zmian¢ typu regulatora uzyskuje si¢ zmiang algorytmu sterowania. Analizowano sterowanie
z wykorzystaniem regulatora relay i trzech wariantéw regulatora PID. Algorytmy zamodelowano w programie
Matlab-Simulink® i poprzez symulacje komputerowa poddano analizie proces sterowania prowadzony z ich
uzyciem.

Model symulacyjny obiektu sterowania

Wstepnym etapem opracowania modelu symulacyjnego obiektu sterowania byta identyfikacja jego
wlasciwosci dynamicznych poprzez eksperymentalne wyznaczenie charakterystyki skokowej. Na poczatku
eksperymentu obiekt znajdowal si¢ w stanie ustalonym — temperatura 19.0 °C. Aby wyznaczy¢
charakterystyke wywolano wymuszenie poprzez skokowy wzrost podawanej do uktadu mocy o wartosci
AP = 100 W. Reakcja obiektu na wymuszenie w postaci obnizenia temperatury w obiekcie do 2.8 °C, to
charakterystyka skokowa. Rejestrowano jg do ustabilizowania si¢ przebiegu.

Na podstawie przebiegu wyznaczono model transmitancyjny obiektu sterowania. Przebiegi charakterystyk
rzeczywistej i obliczonej z wykorzystaniem modelu oraz blad modelu zilustrowano na rys. 1 [4,5].

Temparalura
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Rys. 1. Wiasciwosci dynamiczne obiektu sterowania: 1 — odpowiedz obiektu rzeczywistego na wymuszenie,
2 — odpowiedz modelu obiektu na symulowane wymuszenie, 3 — stopien niedoskonatosci £
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Model symulacyjny ukladu sterowania

Zatozenia dla systemu obejmuja utrzymywanie wartosci sterowanej na zadanym, stalym poziomie, odpornos¢
na czynnik zaklécajacy, ktora stanowi wskaznik niezawodnosci systemu i optymalne zuzycie energii
w procesie. W pracy analizowano sterowanie w klasycznym zamknietym uktadzie sterowania (rys. 2) [6].

r(t) e(t) ut) o yit)
Setpoint » Controller S | Ay . .
den(s) -
Transfer Transpart
Eo Delay
Signal
Generator

O

Rys. 2. Schemat blokowy uktadu sterowania

Przedstawione na schemacie bloki funkcjonalne petnig nastepujace funkcje: setpoint reprezentuje zadany
przebieg temperatury, controller to transmitancja regulatora. Transfer Fcn i transport delay symbolizujg obiekt
sterowania. Blok controller reprezentuje algorytmy regulatorow, ktore testowano w aspekcie optymalizacji
uktadu sterowania. Analizowano sterowanie z wykorzystaniem nastgpujacych regulatorow: relay, PID,
interactive PID 1 PID+DD. W petli sterowania znajduje si¢ rowniez dodatkowy blok, nie bedacy czescia
struktury uktadu — jest to signal generator. Blok ten symuluje oddzialywanie zaktocajace. Jego obecnosc
podczas badan symulacyjnych umozliwia analiz¢ wplywu sygnatu zaklocajacego na jako$¢ sterowania.
Ponadto na schemacie przedstawiono nastepujace sygnaly: wartosci zadanej r(z), btedu regulacji e(?), sterujacy
u(t) 1 wyjsciowy systemu y(z). Zamodelowany system (rys. 3) stanowit baze dla symulacji komputerowe;j
umozliwiajacej dobor nastaw dla regulatorow i analize jakosci sterowania.

Badania symulacyjne i wyniki

Modele obiektu i systemu sterowania poddano symulacjom komputerowym. Dla symulacji przyjeto czas
trwania procesu 250 minut. Sygnat zadany ksztaltowany byt wedtug algorytmu przewidujacego osiagniecie
temperatury 15 °C utrzymanie jej przez 83 minuty, nastgpnie obnizeniu jej do 10 °C i podtrzymanie przez
nastepne 83 minuty a w dalszej kolejnosci spadek temperatury do 5 °C i utrzymanie tej wartosci przez kolejne
83 minuty.

Na podstawie badan symulacyjnych stwierdzono obserwowalne zwigzki pomiedzy rodzajem algorytmu
sterowania a wartos$cig sumarycznego zuzycia energii w procesie wymiany ciepta z uzyciem ogniwa Peltiera.
Podczas analizy za punkt odniesienia przyjeto algorytm sterowania typu relay co przy uwzglednieniu matej
histerezy i procesach o duzej inercji daje efekt idealnego rozwiazania pod wzgledem jakos$ci sterowania.
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Od wielu lat obserwuje si¢ wzrost udziatu energii ze zrédet odnawialnych w pokryciu zapotrzebowania na
moc. Jednym ze zrédet tego typu energii jest biomasa dostepna najczesciej w postaci pelletu lub brykietu [1].
Polska jest pigtym na $wiecie producentem pelletu drzewnego, roczna produkcja wynosi ok. 1,5 min ton.
Waznym parametrem zwigzanym z procesem spalania biomasy w paleniskach kotlow jest temperatura
ptynigcia popiotu. Jej przekroczenie powoduje stopienie popiotu i zalanie rusztu. W celu utrzymania
prawidlowych warunkéw eksploatacji kotta, zachodzi koniecznos$¢ indywidualnego okreslenia temperatury
plynigcia popiotu dla poszczegdlnych partii biomasy przeznaczonej do spalania. Mozliwe jest tu zastosowanie
pieca indukcyjnego (rys. 1), ktéry pozwoli na oznaczanie topliwosci popiolu w wysokiej temperaturze metoda
rurowg [2].

Rys. 1. Piec indukcyjny do oznaczania topliwosci popiotu z biopaliw stalych

Aby precyzyjnie kontrolowac przebieg analizy plynigcia popiotu niezbedne jest zaprojektowanie systemu
sterowania zapewniajacego uwzglednienie indywidualnych cech obiektu sterowania — pieca indukcyjnego.
W tym celu zamodelowano ukfad sterowania w programie Matlab-Simulink® i poprzez symulacje
komputerowa poddano analizie proces sterowania. Analizowano sterowanie z wykorzystaniem regulatora
relay 1 trzech wariantow regulatora PID tj. réwnoleglego PID, szeregowego PID i PID+DD. Badania
symulacyjne prowadzono w aspekcie doboru optymalnego algorytmu sterowania dla procesu.

Identyfikacja obiektu sterowania i model symulacyjny

Wstepnym etapem opracowania modelu symulacyjnego obiektu i uktadu sterowania byta identyfikacja
wlasciwosci dynamicznych obiektu poprzez eksperymentalne wyznaczenie charakterystyki skokowej. Na jej
podstawie sformutowano modelu transmitancyjny analizowanego pieca indukcyjnego G(s) (1):

G(s) =k ~Tos

e

(D
gdzie: T to warto$¢ statej czasowej, 7o oznacza opdznienie, k,» jest wspolczynnikiem wzmocnienia
statycznego obiektu — obliczono go jako stosunek zmiany sygnatu wyjsciowego (dy) do zmiany sygnatu
wejsciowego (Ax) [2, 3].

ob " poiq

Struktura ukladu sterowania

Dla sterowania temperaturg pieca indukcyjnego przewidziano klasyczny uklad sterowania. Jego strukture
przedstawiono w postaci schematu blokowego na rysunku 2.
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Rys. 2. Schemat blokowy uktadu regulacji
Badania symulacyjne
Jakos$¢ sterowania oceniano na podstawie wartosci catkowych wskaznikdéw jakosci. WJSI to catka z wartosci

bezwzglednej btedu regulacji (2), WJS2 to catka z wartosci bezwzglednej pochodnej sygnatu sterujacego (3)
[5,6]:

ty
WIS 1= [le|dr )
tp
iy du
WJS2 = ||—|dt 3
J dt 3)
gdzie: e — btad regulacji, — du pochodna sygnatu sterujacego, ¢ — czas, fp — poczatek interwatu czasowego

dt

sterowania, #f — koniec interwatu czasowego sterowania.

Wyniki

Analizie poddano dziatanie zamodelowanego uktadu sterowania w warunkach idealnych tj. bez obecnosci
zaktocen oraz z uwzglednieniem sygnatu zaktocajacego o przebiegu losowym (blok Signal Generator na rys.
2) — jego parametry byly nastgpujace: wartos¢ czestotliwosci wynosita 0,002 [Hz] a amplituda odpowiednio:
1 %, 3 % 15 % maksymalnej amplitudy sygnatu zadanego.

Sygnat zadany temperatury ksztaltowany byt wedlug algorytmu przewidujacego przyrost temperatury do
wartosci docelowej 1200 [°C] z predkoscig 10 [°C-min'] a nastepnie utrzymanie tej warto$ci przez 15 [min].
Taki przebieg sterowania miatl na celu logiczne potwierdzenie poprawnosci dziatania zamodelowanego
systemu, nie odnosi si¢ on do okreslonego rzeczywistego procesu.

Zaproponowana metodyka prac koncepcyjnych umozliwia rozwdj projektu uktadu sterowania w oparciu
o modele obiektu i uktadu sterowania.
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MATA ZE ZINTEGROWANYM SYSTEMEM
CZUJNIKOW TEKSTRONICZNYCH
DO STOSOWANIA W OPIECE NAD OSOBAMI STARSZYMI

Ewa tADA-TONDYRA, Adam JAKUBAS

Politechnika Czestochowska, Wydziat Elektryczny

Wprowadzenie

Tekstronika jest szeroko stosowana w medycynie i ochronie zdrowia [1]. Zminiaturyzowane specjalistyczne
systemy elektroniczne zintegrowane z materialem tekstylnym umozliwiaja kontrole temperatury ciata [2-4],
tetna 1 czestosci oddechow [4-7] oraz ocene obecnos$ci szkodliwych gazow w otoczeniu. Wykorzystuje si¢
réwniez wilasciwosci bakteriobdjcze materiatow tekstronicznych [8,9] czy mozliwosci ekranowania pola
elektromagnetycznego [10].

Od pietnastu lat obserwuje si¢ intensywny wzrost udzialu osob starszych w populacji Polski. Jeszcze w 2005 r.
udziat ten wynidst 17,2%, a w 2019 r. uksztaltowat si¢ na poziomie 25,3% [11]. Podobna tendencja utrzymuje
sie¢ w rozwinig¢tych krajach Zachodu — np. w Niemczech jest to ponad 20 procent, a w USA ponad 15 procent.
Demografowie przewiduja, ze tendencja ta bedzie si¢ utrzymywac i seniorzy beda stanowi¢ ok. jednej czwartej
ludnosci naszego kraju. Jednak, cho¢ zyjemy coraz dhuzej, to zaledwie 2,2% o0sob w wieku senioralnym uznato
swoj stan zdrowia jako bardzo dobry. Duze braki kadrowe przy opiece nad seniorami juz teraz wigza si¢
z obnizeniem jakosci zycia 0sob starszych. Jednym z najwazniejszych, ale i najtrudniejszych zadan w opiece nad
osoba lezaca jest dbanie o higien¢ i czystos¢. Jest to wazne z medycznego punktu widzenia, aby zapobiec
infekcjom i odlezynom. Uzupetnieniem higieny osobistej jest zadbanie o komfort termiczny. Wszystkie te
czynniki wptywaja takze na samopoczucie seniora. Nowoczesne rozwigzania tekstroniczne sa w stanie pomoc
zapewni¢ tatwiejszg opieke nad osobami starszymi oraz zwigkszy¢ komfort ich zycia, szczegdlnie w przypadku
0sob lezacych.

Konstrukcja

Proponowana mata ze zintegrowanym systemem czujnikow tekstronicznych stanowi potgczenie systemu
monitoringu funkcji zyciowych, materaca przeciwodlezynowego oraz koca termicznego. Rozwiazanie zaktada
konstrukcje wielowarstwowa i1 wielopolows (rys. 1).

Wartswa wierzchnia o wlasciwosciach
przeciwodlezynowych

Czujniki zalania/zawilogocenia

——

Warstwa grzewcza

Membrana
z czujnikami
LIl i1 ]]] = rytmu oddechowego

Warstwa zasilajgca

Podtoze

Rys. 1. Konstrukcja wielopolowa
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Mata sktada si¢ z szesciu warstw, liczac od spodu: materiatu podtoza, warstwy zasilajacej, membrany
z czujnikami oddechowymi, warstwy grzewczej, warstwy z czujnikami zawilgocenia, warstwy wierzchniej-
przeciwodlezynowej. wyposazong w warstwe przeciwodlezynows, czujniki rytmu oddechowego, czujniki
zalania, warstwe grzewcza oraz uklad radiowego przesytania danych. Umozliwi to zaréwno statg kontrole
wybranych parametréw fizjologicznych, jak i otoczenia osoby monitorowanej. Poszczegdlne warstwy
charakteryzuja si¢ r6zng funkcjonalnoscig i sposobem wykonania. Czujniki zalania oraz czujnik oddechu
zostaly wykonane z wtdkien elektroprzewodzacych. Ich dziatanie opiera si¢ na pomiarach rezystancji, ktéra
zmianie si¢ odpowiednio: pod wplywem wilgoci oraz pod wptywem nacisku klatki piersiowej. Dodatkowo,
aby zwiekszyk zmiany rezystancji czujnika oddechowego, zostal on wykonany na osnowie membrany
dystansowej. Moc warstwy grzewczej jest regulowana 1 mozna ja dostosowaé do potrzeb uzytkownika.
Zalozeniem warstwy grzewczej jest grzanie tylko w miejscach przytozenia nacisku (rys. 2).

|EC

347
L 30

L 25

L 20
18 9°C

Rys. 2. Funkcja grzewcza maty - badania termograficzne

Projekt finansowany w ramach programu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pod nazwq ,, Regionalna
Inicjatywa Doskonatosci” w latach 2019 - 2022 nr projektu 020/RID/2018/19, kwota finansowania 12 000 000
PLN

Literatura

[1] SKRZETUSKA, Ewa. Trendy rozwojowe w tekstronice-Rozwigzania tekstroniczne dla ochrony
zdrowia. Przeglad Elektrotechniczny, 2014, 90.4: 34-40.

[2] FRYDRYSIAK, Michat. Pomiary temperatury skory jako etap projektowania specjalistycznej odziezy
tekstronicznej. Acta Bio-Optica et Informatica Medica. Inzynieria Biomedyczna, 2015, 21.2.

[3] SIBINSKI, M.; CIUPA, E. Tekstroniczne czujniki temperatury. Elektronika: konstrukcje, technologie,
zastosowania, 2010, 51.10: 122-123.

[4] JAKUBAS, Adam, et al. Koncepcja tekstronicznego systemu do pomiaréw funkcji zyciowych matych
dzieci. Przeglad Elektrotechniczny, 2015, 12: 121-124.

[5] PARADISO R., Wearable health care system for vital signs monitoring,Conference Proceedings. 4th
International IEEE EMBS Special Topic Conference on Information Technology Applications in
Biomedicine 2003, Birmingham (2003), 283-28

[6] ZIEBA, Janusz; FRYDRYSIAK, Michat. Badania doswiadczalne i symulacyjne swiatlowodowego
czujnika rytmu oddechu. Pomiary Automatyka Kontrola, 2007, 53: 83-87.

[7] OSTROWSKI, J., et al. System tekstroniczny do pomiaru czestosci oddechu. Elektronika: konstrukcje,
technologie, zastosowania, 2017, 58.10.

[8] MATYJAS-ZGONDEK, E., et al. Antibacterial properties of silver-finished textiles. Fibres & Textiles
in Eastern Europe, 2008, 5 (70): 101--107.

[9] LADA-TONDYRA, Ewa; JAKUBAS, Adam. The Concept of a Textronic System Limiting Bacterial
Growth. In: 2018 Progress in Applied Electrical Engineering (PAEE). IEEE, 2018. p. 1-4.

[10] ZIAJA, Jan, et al. Elastyczne materialy stosowane w technice ekranowania pola elektromagnetycznego.
Przeglad Elektrotechniczny, 2018, 94.

[11] Sytuacja oséb starszych w Polsce w 2019 r. Urzad Statystyczny w Bialymstoku pod kierunkiem Ewy
Kaminskiej Gawryluk, Zespot autorski: dr hab. Dorota Wyszkowska, Magdalena Gabinska, Sylwia
Romanska, data publikacji:12.05.2021

184



XXX Sympozjum PTZE, Jastarnia 12 — 15 wrzesnia 2021 r.

THE RESEARCH AND THE ANALYSIS

OF ELECTROMAGNETIC FIELD SHIELDING PROPERTIES
OF THE TEXTILE MATERIALS

WITH AN ELECTROCONDUCTIVE COATING

Ewa tADA-TONDYRA, Adam JAKUBAS, Michat FIGIEL

Politechnika Czestochowska, Wydziat Elektryczny

The development of technology in the field of new textronic materials allows for their wider application in
everyday use. Due to their innovation, textronic materials have found a number of applications [1]. Hence the
authors’ interest in the use of textiles with an electroconductive coating as screens of non-ionizing
electromagnetic fields. There are many artificial sources of high-frequency electromagnetic radiation in the
human environment. The increase in the number of devices based on Wi-Fi, GSM and LTE technologies results
in an increased emission of electromagnetic radiation. The health hazard associated with the artificial
electromagnetic field is the subject of research in both medical and physical sciences. This causes a growing
interest in effective and economical methods of protection against the influence of electromagnetic fields [2,3].
Thanks to the use of textronic materials, it is possible to obtain a flexible cover with appropriate strength,
elasticity and, above all, the required functionality, which is the elimination of undesirable interference and
electromagnetic radiation.

For the purposes of the work, samples of knitted fabrics with different fiber structure and weave density were
prepared, which were then sprayed with aluminum layers in the vacuum metallization process. Among the
different materials, five of them were chosen: denim due to the dense and strong weave, and commonly
associated strength, glass fiber due to the textile construction and durable fibers, silk due to the density of the
weave and the delicacy and softness of the fibers, and two types textile meshes, one soft and the other rigid,
due to the common use of materials of this type (Fig.1).

Fig. 1. Samples of knitted fabrics
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The setting of the metallization thresholds for the samples was established with the metallization technology
(Fig.2) , the time thresholds for the ionization time are 300 s, while the vacuum for the evaporation step was
9 10-4 mbar, for which the pump set had a specified time of 500 s to achieve. aluminum was sputtered in
5 layers per sample.

é

- L}
—
1

Fig. 2. Metallization technology- vacuum metallizer with samples

The work examined material properties of samples, shielding effectiveness and measurements of volume and
surface resistance. As part of the analysis of measurements, the resistance values for individual materials were
compared, and the rationality of spraying subsequent aluminum layers in order to assess the possibility of
obtaining the shielding properties of individual materials.
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Introduction

This paper presents a biomedical time series from Body Surface Potential Mapping recognition using various
structures of convolutional and recurrent neural networks. The several options of neural network structures
were compared: one-dimensional convolutional neural network, Long - Short Term Memory neural network,
Gated Recurrent Unit neural network.

The Body Surface Potential mapping [1] is the technique that has more sensors than the standard ECG signal
and enables the reconstruction of potential on the patient’s heart to detect heart diseases. The BSPM vest used
in the experiments described in this paper contains 102 sensors and is presented in Figure 1.
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Fig. 1. Sample of BSPM vest (Figure comes from [1])

There are a lot of available time-series recognition tools. The best approach belongs to deep learning
approaches. One dimensional convolutional neural network [2] could be applied along the time axis. The
recurrent neural networks as Long Short-Term Memory (LSTM) [3], Gated recurrent unit (GRU) [5] are also
used for time-series recognition. These recurrent networks can be joined with CNN and dense networks in one
common model. Recently Numenta company researched new, more brain-inspired neural networks. Their
product called Hierarchical Temporal Memory described in book [7] works like a human neocortex and it is
useful for anomalies detection in time series. The deep learning approaches were widely applied to standard
ECG signal recognition. In the paper [8], the one-dimensional convolutional neural network for diagnosis
based on ECG signal was used. The connection of convolutional and GRU neural networks was used to inter-
patient classification in [9]. In the paper [10] the LSTM networks were used to ECG signal interval
segmentation. The data was generated with the use of hardware made phantom to which an ECG simulation
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device was connected. Next, the data was labeled according to the heard disorder that was simulated. The data
contains signals belonging to different classes: normal sinusoidal ECG, ventricular tachycardia (V-tach), atrial
fibrillation (A-fib), a 180 bpm Tachycardia, a 30 bpm Bradycardia, premature ventricular contraction (PVC).

Results
The results on the continuous signal recognition algorithm using 1s frames and GRU model are obtained once
again with the following settings:

Tab. 1. Final settings for model and continuous signal algorithm

Id parameter value

1 l 250
2 L 244
3 L 212

After training the model and testing of generated continuous signal the result of the continuous signal
recognition algorithm is 98.27% of accuracy. The result was compared with the result of the "ordinary"
algorithm obtaining 97.62% of accuracy. The "ordinary" continuous signal recognition algorithm has the
following form. At the beginning the responses for one frame are obtained from only a single time window
where a given frame is in the center of those:

Rjy=mn (1)
where 17 is a response from the time window which has a center frame in the place of a given frame.

The output is calculated in a similar way to continuous signal recognition output:
0'; = argmax(R;,) for l €< 0,n > (2)

The accuracy of both algorithms (continuous signal recognition algorithm and "ordinary" algorithm) is
calculated using the following equation:

accuracy = ff = (3)
all

where:

fc — 1s the number of correctly recognized frames,

fau — 1s the number of all frames,

Both f, and f,;; not including the first and last 250 frames of signal.

The data used in the research is obtained using an ECG signal generator, however, we are working on the vest
which allows us to obtain real data from patients with various heart disorders. There is still not enough research
about Body Surface Potential Mapping signal recognition. Also in the paper, the signal was obtained from our
BSPM equipment, so this research is strongly innovative. In the paper, the models of BSPM signal recognition
are compared and the best model contained the GRU layer is chosen. The continuous signal recognition
algorithm based on model response was also created. The algorithm created and described in this paper will
be used in our medical expert system for the diagnosis of heart disorders.
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Introduction

This paper presents a new 3D segmentation algorithm for lung segmentation tasks on CT series. The algorithm
consists of a 2D stage (for each slice) which is performed parallelly and 3D postprocessing after merging to
3D. The 2D stage consists of 2D preprocessing, Chan - Vese segmentation, and 2D postprocessing. This
algorithm was tested on the set of 60 CT series containing labeled data enable to its assessment. The results of
the algorithm are close to deep learning approaches. This algorithm will be an element of a commercial expert
system for medical applications where some patient assessment will be necessary based on segmented human
organs.

The CT image segmentation tasks are very useful in medical expert systems nowadays. Below presented lungs
segmentation algorithm was created as a part of a medical expert system needing lungs volume calculation for
the patient based on CT DICOM images. There are a lot of segmentation algorithms that can be used in medical
imaging. One of the most popular algorithms used in medical image segmentation is the active contour
algorithm [1]. The other image segmentation algorithms are also useful: level set algorithm [2], [3], random
walker algorithm [4] and others. In the paper, [5] the segmentation of lungs in X-ray image using among others
level set method is presented. In the MatLab tutorial [6] the lungs segmentation using Chan - Vese 3D
algorithm is presented. Some elements of the preprocessing stage in the created lungs segmentation algorithm
are similar. Nowadays the best accuracy algorithms are using deep learning segmentation [7] but as will be
shown in this paper using traditional image segmentation algorithms, we can achieve similar accuracy. During
the creation of the CT segmentation algorithm, a special kind of active contour algorithm but without edges:
the Chan - Vese algorithm [8] was used. The medical image segmentation algorithms could be assessed and
compared each other using many measures [9] as DICE, Jaccard, sensitivity, specificity, fallout, FNR,
precision, FMS, accuracy measures but the most commonly used measure to compare the medical image
segmentation algorithm is a DICE coefficient.

Results

The result of the algorithm is in the form of a 3D binary image. The sample visualization (after mesh creation)
can be seen in the Fig. 1. The result binary images are compared with labeled images by using the most popular
metric for that purpose: DICE. The method was evaluated on the 2017 AAPM Thoracic Auto-segmentation
Challenge [10]. The dataset used for algorithm development and testing contains 60 series (one series per
patient) and was divided by the organizers to training dataset (containing 36 series) and test dataset (containing
24 series). Finally, on the training dataset, the DICE average of 96.99 was achieved while on the test dataset
the DICE average of 96.68 was achieved. These results are close to results achieved by the deep learning
approach [11], [12].

The algorithm uses the Chan - Vese 2D segmentation algorithm with several own preprocessing and
postprocessing stages which creates an integrally original scientific solution. It has a high accuracy close to
deep learning solutions. Since there are still some possibilities of further improvement of the algorithm the
accuracy could be better and could even exceed the accuracy of deep learning solutions. This algorithm will
be an element of a commercial expert system for medical applications where some patient assessment will be
necessary based on segmented human organs.
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Fig. 1. 3D visualization of sample result of algorithm.
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Introduction

This paper presents a new algorithm where the UNet convolutional neural network was used to correct DBar
algorithm results using UNet model. Instead of the DBar algorithm another EIT reconstruction algorithm was
used in the context cooperation with impedance tomography to measure details in EIT reconstruction. The
algorithm uses machine learning to enhance the tomographic images obtained with the deterministic algorithm.
The final result contains much less noise and the position of the objects is much better defined, unlike in the
deterministic approach.

The paper shows how the reconstruction obtained with the hybrid tomograph can be enhanced to show more
details. The goal of this paper is to present a solution that will be used in the context of medical tomography,
where the EIT system along with the developed algorithm will be used to obtain high-resolution tomography
images of the bladder.

The EIT reconstruction is a very hard problem that depends on their construction of image scene based on
vector obtained from multiple measurements using Electrical Impedance Tomography sensors. Several Al
methods were used for such tasks. In the paper, [1] the logistic regression using elastic net was used for EIT
reconstruction. In the paper, [2] the several ANN (artificial neural network) is used for image reconstruction.
In the paper, [3] the sample of applied CNN network in EIT was shown. The method based on deep
autoencoders is described in the article [4]. This paper uses deep autoencoders to reconstruct lungs object based
on EIT. Another solution using autoencoders is presented in the paper [5,6]. This network consists of two parts
(potential vector encoder and logistic regression layers) trained separately. Nowadays, the multiple ANN EIT
reconstruction solutions are based on deep convolutional neural networks. One of these solutions [7] is based
on reconstructions obtained using deterministic method D-Bar and uses UNet deep convolutional neural
network [8] for correction of these solutions. The advantage of this method is the fact that training input and
output data are images and the fact that we can use this method for the correction of results from other
reconstruction methods [9-15].

Results

Instead of DBAR reconstruction algorithm the very fast algorithm designed (method with measures
regularization by Gram Shmidt ortagonalization for inverse sensitivity matrix designated by Kotre’s method)
was used [14]. For each image of a scene, the EIT simulation was run, and 192 elements potential vectors were
generated. To obtain potential vectors based on generated scenes with circles and squares the EIT simulation
algorithm by means finite element method with square shapes was used. The sample results obtained on the
test data set we can see in the Figure 1.
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Fig. 1. Sample results of network (columns: 1 — reference images, 2 - initial EIT reconstructions, 3 - network outputs)
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Wstep

Glebokos¢ siewu nasion jest dla wspodtczesnych technologii produkcji bardzo wazna, co poteguje fakt wysokiej
automatyzacji i robotyzacji czynnosci technologicznych. Prowadzane prace dotycza mozliwosci zastosowania
sensorow umozliwiajacych sterowanie giebokoscia siewu w czasie rzeczywistym. Tak realizowana funkcja
regulacji glebokosci siewu pozwala na automatyczna reakcje siewnika na zmiang warunkow warstwy gleby
w ktorej umieszczane sg nasiona. W warunkach krajowych Kogut [1] opracowat metode oceny glebokosci
pracy redlic siewnikdow rzedowych stosujac czujnik CORREVIT-H400/250 do pomiaru odlegtosci miedzy
powierzchnig gleby w linii pracy redlicy a powierzchnig odniesienia oraz stosujac czujnik typu CORREVIT-
L3 do rejestracji predkosci roboczej siewnika i drogi przebytej podczas wyznaczania badanych parametrow.
W artykule wykorzystujac czujniki optyczne oraz czujniki ultradzwigkowe oceniono gltgbokos¢ umieszczenia
nasion w glebie dla dwdch rodzajow siewu tj. tasmowego i rzgdowego uwzgledniajac predkosé robocza oraz
warunki zwigztosciowe podloza. Ponadto stworzono mapy przestrzennego zrdéznicowania mierzonego
parametru w obrebie poligonu doswiadczalnego, ktérego powierzchnia wynosita 38 ha.

Cel, zakres i metodyka badan

Celem badan byta identyfikacja zréznicowania glebokosci siewu siewnika punktowego KVERNELAND
Accord Monopill S przy zastosowaniu czujnikéw optycznych i ultradzwigkowych. Zakres badan obejmowat
pomiar w/w glebokosci siewu przy réznych predkosciach roboczych siewnika oraz roznych parametrach gleby
na ktdrej przeprowadzano siew a takze wtasciwosci geometrycznych nasion, ktore wysiewano. Przestrzenne
zroznicowanie czynnikow doswiadczenia zwizualizowano przy pomocy odpowiednich map, ktére wykonano
w programie Geometric 1.0 w uktadzie wspdtrzednych WGS 84 przy liczbie punktéw probkowania

wynoszacych 33 (rys.1)

Rys. 1. Poligon doswiadczalny
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Wyniki badan i podsumowanie

Na rysunku 2 przedstawiono przestrzenne zrdznicowanie sity oporu poprzecznego gleby, natomiast na rysunku
3 przedstawiono przestrzenne zréznicowanie gltebokosci siewu. Nie odnotowano istotnych zaleznosci miedzy
oporem gleby a glebokoscia siewu.
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Rys. 3. Przestrzenne zroznicowanie glgbokosci siewu nasion

Stosowano rowniez zroznicowane predkosci jazdy agregatu, natomiast najmniejsza zmiennos$¢ glebokosci
siewu odnotowano w zakresie predkosci od 4 km/h do 6 km/h. Stosowanie wyzszych predkosci jazdy
przektadato si¢ na wigkszg zmienno$¢ glgbokosci siewu 1 jego wyplycanie. Zastosowana metoda
bezdotykowego pomiaru glgbokosci siewu daje wigksza doktadnos¢ wskazan w stosunku do czujnikéw
kontaktowych bez wzgledu na typ czujnika tj. laserowego lub ultradzwiekowego. Findura [3] osiagnat rowniez
pewne wyniki w zakresie pomiaru glgbokosci siewu, koncentrujac si¢ na doktadnym pomiarze glebokosci
siewu w siewnikach precyzyjnych, podobne wyniki uzyskat Boll [4], ktory monitorowat nie tylko wplyw
predkosci roboczej na glebokos¢ siewu, ale takze trzymanie si¢ glgbokosci siewu w zaleznos$ci od rdéznego
zageszezenia gleby 1 rodzaju nozek wysiewajacych.
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Krioprzepusty pradowe sa czescig elektrycznych urzadzen nadprzewodnikowych. Krioprzepusty sa czescia
kriostatu taczaca urzadzenia zewngtrzne pracujace w temperaturze pokojowej z urzadzeniami pracujgcymi w
temperaturach kriogenicznych. Ciepty koniec krioprzeputu pradowego przylaczony do zrédta pradu ma
temperatur¢ pokojowag (293 K), zimy koniec przepustu pradowego, przylaczony do urzadzenia
nadprzewodnikowego pracuje w temperaturach kriogenicznych. Krioprzepusty pradowe moga by¢ wykonane
z materialu nie-nadprzewodnikowych jak i z nadprzewodnikowych zaréwno HTS i LTS. W urzadzeniach
nadprzewodnikowych straty mocy powstajace w przepustach majg duzg czes¢ energii cieplnej, ktorg uktad
chtodzacy ma za zadanie wyprowadzi¢ tak, aby utrzymac temperatur¢ urzadzenia nadprzewodnikowego na
okreslonym poziomie. Gdy moc chlodnicza kriochtodziarki jest zbyt niska, strumien ciepta doptywajacy przez
krioprzepust pradowy do wnetrza kriostatu oraz ciepto Joule’a generowane w krioprzepuscie przez prad
zasilajacy urzadzenie elektryczne moze uniemozliwi¢ schtodzenia urzadzenia nadprzewodnikowego do
wymaganej temperatury pracy. Ze wzgledu na koniecznos¢ minimalizacji rezystancji, kioprzepusty pradowe
powinny mie¢ mozliwie duzy przekroj poprzeczny. Z drugiej strony przez duzy przekroj poprzeczny doptywa
duzy strumien ciepta do wnetrza kriostatu na drodze przewodnictwa cieplnego. Zmniejszenie przekroju
krioprzepustu zmniejsza doptyw ciepta z zewnetrz ale jednoczesnie zwigksza straty Joule’a w krioprzepuscie,
przez ktory ptynie duzy prad. Kioprzepusty miedziane moga mie¢ stopniowany przekrdj, poniewaz wraz ze
spadkiem temperatury przepustu zmniejsza si¢ rezystywnos¢ miedzi i mozna zmniejszy¢é przekrdj nie
powodujac wzrostu strat Joule’a a zmniejszajac dopltyw ciepta wzdhuz przepustu. Krioprzepusty pradowe
przystosowane do chtodzenia kontakowego pracuja w prézni, a ciepto odbierane jest z nich na drodze
przewodnictwa cieplnego [1-2]. Straty mocy, ktore powstaja w krioprzepustach pradowych wynosza okoto 30
— 50% catkowitych strat mocy w kriostacie. Zredukowanie strat mocy w krioprzepustach pradowych ma
kluczowe znaczenie przy obnizeniu kosztow chlodzenia i1 powigkszeniu stabilnosci pracy oraz
zminimalizowania kosztow eksploatacji urzadzen nadprzewodnikowych.

Dotychczas opracowano kilka metod optymalizacji chtodzenia przepustow pradowych chtodzonych parami
gazow 1 przy uzyciu chtodzenia kontaktowego [3-10]. W pracy przedstawiono problematyke chtodzenia
przepustéw pradowych, bedacych gtéwnymi elementami urzadzen nadprzewodnikowych, a celem pracy jest
przedstawienie metody obliczania miedzianych przepustow pradowych chtodzonych kontaktowo.
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Introduction

One of the great achievements of the last 50 years is the development of high-quality composite materials. By
definition, classic composites are materials that are a combination of at least two components (phases), e.g.
embedded particles, fibers, fabrics in a polymer, metal or ceramic matrix. Composites exhibit many unique
properties if compared with solid metal and ceramic materials, as well as pure polymers and copolymers. This
is typical to their stiffness and strength to weight ratios (strength and relative stiffness). The properties of
composites depend to a large extent on the size, shape and form of the filling fibers and particles, in particular
with their large share in the volume of the composite. This also applies to composite materials manufactured
for the electronics and electrotechnical industries, where apart from appropriate mechanical properties,
appropriate electrical properties are required, e.g. high ability to shielding of electromagnetic field in a wide
frequency range.

From the point of view of technological process, it is very important to know the properties of materials used
for production of composites, in particular, chemical and phase composition, shape and size of particles and
fibers. In this paper, selected materials used in production of soft composite magnetic materials and screens
for electromagnetic radiation [1, 2] were described and characterized. They were selected from a wide range
of available materials, differing in their chemical and phase composition, shape and size. They come in the
form of powders and their agglomerates, plates, flakes, chips and granules of materials such as aluminum,
graphite, iron and steels, as well as ceramics including oxides. It should be emphasized that these materials
were entirely waste materials from various production processes.

Simulations and tests

Selected components for the production of composites in the form of powders, strips, chips and scale, including
materials after an additional milling, were visually tested to determine their size, form and shape. Moreover,
their chemical and phase composition, including domains and crystals size were determined with use of
modern techniques of materials investigations.

Morphology, size of particles and chemical composition was investigated with use of JEOL JSM-6610LV
scanning electron microscope (SEM) with attached X-MAX 80 module (Oxfords Instruments) by means of
energy dispersive spectroscopy (EDS). Investigation of samples morphology and their chemical composition
was carried out with following parameters: accelerating voltage 20 kV, high vacuum and spot size (beam
current) of medium value for best focus of image. Additional maps of chemical composition for selected
samples were studied with resolution of 1024 (number of pixels in the X dimension over which the beam
scans) and pixel dwell time up to 100 ps.

Powders’ phases and crystals size identification was carried out by means of X-Ray diffraction in the
Theta/Theta configuration on Empyrean XRD diffractometer (Panalytical) equipped with cobalt anode and
with following parameters: K-Alpha radiation A = 1.78901 A, generator settings 45 mA, 40 kV. Diffractograms
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were recorded in range of 20° to 150° with step size 0.05° and scan step time 60 s working in continuous mode.
Further data processing was performed using HighScore Pluswith ICDD PDF 4+Database software.

Acknowledgements
The research was supported by the National Centre for Research and Development of Poland, grant, No.
LIDER/11/0049/L-10/18/NCBR/2019

Literature

1.

Jakubas A., Lada-Tondyra E., Makéwka M., Chyra M., Jastrzebski R., Suchecki L.: Concept of using
recycled raw materials for the production of composite soft magnetic materials. Przeglad
Elektrotechniczny 97, 1, 2020, 132-135. DOI: 10.15199/48.2021.01.25;

Jakubas A., Lada-Tondyra E., Makowka M., Chyra M., Sochacka O., Suchecki L.: Concept of using
recycled raw materials for the production of composite soft magnetic for shielding of electromagnetic
field. Przeglad Elektrotechniczny 96, 12, 2020, 182-185. DOI: 10.15199/48.2020.12.38;

200



XXX Sympozjum PTZE, Jastarnia 12 — 15 wrzesnia 2021 r.

IMAGE RECONSTRUCTION AND COMPRESSION
IN ULTRASOUND TOMOGRAPHY
USING DISCRETE COSINE TRANSFORM

Mariusz MAZUREK*, Konrad KANIAZ, Tomasz RYMARCZYK"3, Dariusz WOICIK?,
Przemystaw ADAMKIEWICZ3, Michat GOtABEK

1Research and Development Center, Netrix S.A., Lublin
2Lublin University of Technology
3University of Economics and Innovation, Lublin

4 Institute of Philosophy and Sociology of the Polish Academy of Science, Warsaw

Introduction

The paper presents image reconstruction in ultrasonic transmission tomography using the Discrete Cosine
Transformation method. The system consists of a tomography platform using ultrasound built by the authors,
and a method that can reconstruct images in a distributed system. We show how to transform the original
system (reconstruction of image pixels) into a smaller system (reconstruction of a compressed image) so that
the compression process is incorporated in the reconstruction process. The basic idea of the presented method
is the observation that instead of trying to reconstruct inaccurately the whole picture pixel by pixel, the number
of variables could be reduced by using lossy image compression (Fig. 1).
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Fig. 1. Idea of the method
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Fig. 2. The compression technique based on DCT
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The compression technique is based on dividing the image into square blocks and applying a transform
(allowing compression) on each block separately (Fig. 2). For the purposes of this work, a discrete cosine
transform (DCT) was used for compression. In 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 an eight-by-
eight grid:

Ly = Z wij Fij (1)

ij=1
where I, is an image block,w;; numerical factors, F;; base images.

Results

It has been verified that the use of DSC allows for effective compression and decompression of typical
tomograms, which allowed for the tests on real measurement data. DCT compression is based on a change in
the canonical base, on an orthogonal base, which instead of individual pixel information encodes the image
content at ever higher frequencies. Conducting existing tests proves that the application of compression to
tomographic images is possible and allow to obtain satisfactory results [1,2]. It is crucial to analyze the process
of resolving the inverse problem [3,4]. Getting rid of the information from a specific pixel significantly
degrades the image because we lose the pixel value information. Switching to frequency distribution allows
us to get rid of information about high frequencies which will not significantly affect the final appearance of

the image (Fig. 3).
®
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Fig. 3. Examples of image reconstruction using UST - filtering and image segmentation for 3 phantoms
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Wstep

Reaktory plazmowe typu Glidarc to urzadzenia technologiczne wykorzystywane do wytwarzania plazmy
niskotemperaturowej. Powstajace w nich wytadowania elektryczne sg zrodtem plazmy i jednoczesnie zrédlem
zaburzen elektromagnetycznych.

Reaktor trojfazowy Glidarc

Cechg glowng reaktora jest mozliwo$¢ generacji nietermicznej plazmy bezposrednio w zanieczyszczonym
gazie, przy cisnieniu atmosferycznym i w warunkach, w jakich gazy wylotowe sg emitowane do atmosfery,
bez koniecznosci ich wstepnej obrobki [1,2,3]. Charakter pracujacego reaktora jest okresowy. Wyladowanie
elektryczne, palace si¢ w wieloelektrodowym reaktorze GlidAre, jest trudne do opisu ze wzgledu na swoj
zmienny i dynamiczny charakter. Pracujacy reaktor, ze wzgledu na charakter wytadowania elektrycznego, jest
odbiornikiem silnie nieliniowym, dodatkowo wprowadzajacym do ukladu zasilania asymetri¢ obcigzenia,
wynikajacg z geometrii 1 formy ptongcego tuku elektrycznego w uktadzie trojelektrodowym [1,2,4].

Prowadzone badania [4-10] wskazuja, Zze reaktor jest zréddlem zaburzen zaréwno w postaci pola
elektromagnetycznego rozlozonego przestrzennie wokdél komory wytadowcezej 1 modutu zasilania jak
i zrédlem zaburzen oddziatywujacych poprzez tor zasilania na lokalny system energetyczny. Wystepujace,
niezaekranowane wytadowanie lukowe wysokiego napiecia w lokalnej przestrzeni oddziatuje na pracujace
w najblizszym otoczeniu inne urzadzenia oraz na personel eksploatujacy reaktor.

W celu ochrony ludzi, srodowiska jak i urzadzen elektrycznych przed zaburzeniami elektromagnetycznymi
ustanowione sg odpowiednie przepisy prawne, ktore regulujg m.in. maksymalne dopuszczalne poziomy emisji.
Kluczowa jest takze Unijna Dyrektywa 2004/108/WE z 15 grudnia 2004 r. odnoszaca si¢ do kompatybilnosci
elektromagnetycznej (EMC). Definiuje ona dzialania zmierzajace do oceny jakosci urzadzenia lub instalacji
1 pozniejszego jego eksploatowania na rynku unijnym w taki sposob aby nie zakloci¢ srodowiska
elektromagnetycznego. Wazne wigc staja si¢ wszelkie dziatania, ktore identyfikuja zarowno poziomy zaburzen
jak i tory ich propagacji w instalacji reaktora. To punkt wyjscia do dzialan zmierzajacych do ograniczania tych
zaburzen, czyli instalowania optymalnych filtréw lub ekranow.

Instalacja reaktora plazmowego obejmuje tor roboczy i zaptonowy oraz dodatkowe elementy sterowania
i kontroli. Proceduralnie podziat zaburzen jest uwarunkowany czestotliwosciowo. W zakresie czestotliwosci
do 30 MHz przewody sa podstawowym torem propagacji zaburzen do systemu elektroenergetycznego [5-9].
Powyzej 30 MHz najczgsciej zaburzenia definiuje si¢ najczgsciej juz w formie emisji promieniowanej [10,11].
Analiza pracy reaktora wymaga jednak identyfikacji propagacji zaburzen do systemu elektroenergetycznego
rowniez w wyzszych czestotliwosciach niz 30 MHz. Wymaga to badan i ich interpretacji opartych na
specjalnych metodach pomiarowych [11]. Do analizy zakldcen toru zasilania reaktora wybrano metodg
polegajaca na pomiarze mocy pola elektromagnetycznego promieniowanego przez badany obiekt. Glownymi
elementami systemu pomiarowego jest pomiarowy odbiornik zaktocen (uzyto odbiornika ESCI3 Rohde-
Schwarz) oraz zestaw urzadzen pomocniczych - sieci sztucznych, ceg absorpcyjnych i anteny typu biconical.
Zainstalowane w komputerze specjalistyczne oprogramowanie EMC32 pozwala w sposdb automatyczny
sterowa¢ praca odbiornika pomiarowego i siecia sztuczng oraz analizowaé wyniki rejestrowane przez
odbiornik pomiarowy.

Testom poddany zostat uktad pracujacy w kilku konfiguracjach: réznych pradach roboczych reaktora oraz przy
réznych predkosciach podawania gazu roboczego (powietrza) do komory plazmowe;j.
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g .l :
Rys. 1. Stanowisko pomiarowe z reaktorem trdjfazowym Glidarc

Przeprowadzone badania definiuja rzeczywiste poziomy wartosci zmierzonej mocy zaburzen i emisji
promieniowanej w pasmie 30-300 MHz. Wartosci odniesione sg do obowigzujacych norm. Uzyskane wyniki
pozwalaja rowniez przeprowadzi¢ szczegdétowa analize toréw propagacji zaburzen instalacji reaktora
plazmowego.

Publikacja wspotfinansowana z grantu wewngtrznego FD-20/EE-2/412.
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Abstrakt

Rak piersi jest najczesciej diagnozowanym nowotworem wystepujacym u kobiet [1]. Z tego wzgledu
poszukuje si¢ nowych metod leczenia, ktore trwale niszczg komorki nowotworowe bez potrzeby resekcji catej
piersi. Jedng z obiecujacych minimalnie inwazyjnych terapii onkologicznych jest tzw. ablacja cieplna
wykorzystujaca pola o czgstotliwosci radiowej lub mikrofale [2]. W terapii tej specjalne aplikatory iglowe
umieszcza si¢ przezskérnie w chorej tkance, w czasie znieczulenia ogdlnego, a nastepnie doprowadza do
ablacji tkanki nowotworowej w temperaturze z zakresu od 50°C do 110°C. W ten sposéb wywoluje si¢
martwice komorek rakowych, jednoczesnie pozostawiajac nienaruszone zdrowe tkanki otaczajace guza [3].
Celem pracy bylo oszacowanie temperatury wytworzonej w guzie piersi kobiecej o promieniu 10 mm pod
wplywem zapropono-wanego przez autordw aplikatora RF dziatajacego na czgstotliwosci 100 kHz. Aby
mozliwie najlepiej przyblizy¢ si¢ do rzeczywistego przypadku chorobowego, autorzy przeprowadzili
obliczenia na naturalistycznym modelu piersi kobiecej [4, 5], w ktorym wyodrebniono kilka podstawowych
tkanek (skora — kolor czerwony, mig$nie — kolor pomaranczowy, tluszcz — z6lty, gruczoly piersiowe —
niebieski, thuszcz piersiowy — zielony), tkanki guza (kolor fioletowy) oraz aplikator RF (kolor brazowy), jak
pokazano na Rys. 1.

Rys. 1. Anatomiczny model piersi kobiecej z uwzglgdnieniem guza oraz aplikatora RF
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Do wyznaczenia temperatury w modelowanej piersi postuzono si¢ rownaniem Laplace’a sprzgzonym
z rownaniem Pennesa, a mianowice [2, 7]:

V-[-oVg]=0 (1)

oT
po==V-(KVT)-poa (T-T,)+olV el +Q,, @

Opierajac si¢ na dostegpne;j literaturze [2, 3, 6], zatozono, ze aplikator RF o $rednicy 1 mm i dtugosci 17 mm,
zawiera dwie elektrody rozdzielone izolatorem (Rys. 2). Na elektrodzie 1 przyjeto potencjat elektryczny
@ =15V, a elektrode 2 uziemiono. Po czasie ekspozycji #= 10 min zaobserwowano w tkance stan ustalony
80°C. Co istotne, temperatura poczatkowa tkanek budujacych piers wynosita 7y = 37°C, a parametry tkanek
piersi uzyte w symulacji zaczerpnigto z dostgpnej literatury [8].

Tak opisany problem quasi-statyczny [2] rozwigzano w oparciu o metod¢ elementéw skonczonych (MES)
wykorzystujac komercyjnie dostepne oprogramowanie Sim4Life. Przyktadowy rozktad temperatury tkanki
rakowej po ekspozycji 10-minutowej przedstawiono na Rys. 2.

Rys. 2. Analizowany aplikator RF z dwoma elektrodami umieszczony wewnatrz guza (po lewej) oraz rozktad
temperatury w modelowanej tkance rakowej po czasie = 10 min (po prawej)

Autorzy pracy wykazali, ze zaproponowany aplikator RF wytwarza w tkance nowotworowej poziomy
temperatury, ktére moga odgrywac istotng rol¢ w ztozonym procesie leczenia nowotworow piersi kobiecej.
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OCENA EKSPOZYCJI NA POLE ELEKTROMAGNETYCZNE
PODCZAS LOTU HELIKOPTEREM

Joanna MICHALOWSKA

Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Chetmie

Wstep

Monitorowanie pola elektromagnetycznego na stanowiskach pracy jest niezwykle waznym aspektem
badawczym, a w szczegdlnosci, kiedy wchodzi czynnik utraty nie tylko zdrowia, ale 1 zycia. Szczegdlng uwage
w tym kontekscie nalezy zwrdci¢ na pilotow helikopterow. W helikopterach poza prostymi uktadami
elektronicznymi znajduja si¢ zaawansowane urzadzenia awioniki, emitujace pole elektromagnetyczne. Poza
polem elektromagnetycznym pochodzacym od urzadzen pokladowych na ktore narazeni sg piloci jak
i pasazerowie, wystepujg takze urzadzenia stuzace do naprowadzania, jak i tacznosci z lotniskiem emituje pole
elektromagnetyczne.

Metodyka badan

Pomiary pola elektromagnetycznego zostaly przeprowadzone na $migtowcu typu Robinson R44 Raven,
w Osrodku Ksztalcenia Lotniczego PWSZ w Chelmie. Centrum lotnicze jest jednoskta organizacyjng
Panstwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej w Chelmie, w ktdrej prowadzone sa szkolenia do licencji pilota
zawodowego $migtowcowego w ramach studidw inzynierskich. Robinson R44 Raven to $miglowiec
jednosilnikowy o napedzie ttokowym, ktory moze przewozic 3 pasazerdw plus 1 pilota. Podczas takich szkolen
zatoga wykonuje tzw. kregi np. nad lotniskiem. Badania pola elektromagnetycznego dla sktadowe;j
elektrycznej zostaly przeprowadzone za pomoca miernika NHT3DL firmy Microrad z sondg pomiarowg EO1
pracujaca w zakresie czestotliwosci od 100 kHz do 6.5 GHz. W celu analizy wynikéw wykonano pomiar tzw.
tla, kiedy na lotnisku nie pracowaty zadne urzadzenia (rys. 1 a). Kolejno wykonano pomiary od momentu gdy
zatoga rozpoczynata kotowanie podlotem do momentu zatrzymania wirnika po ladowaniu (rys. 1 b).

a)

Rucoradad Data Ot
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b)

Rucordad Data Ot

Rys. 1. Rozktad natezenia pola elektromagnetycznego: a) tto, b) lot Robinson R44

Najwicksze wartosci RMS dla sktadowej elektrycznej E = 6 V/m zostaty osiagniete w punkcie pomiarowym,
w ktorym $miglowiec R44 znajdowat si¢ w $ciezce podejscia do ladowania wg. instrumentalnego systemu
podejscia do ladowania (ILS) wykonanego na lotnisku w Lublinie.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna zauwazy¢ ze uzyskane wartosci pomiarowe podczas lotu
$miglowcem Robinson R44 sa kilkakrotnie wyzsze w pordwnaniu do wartosci zmierzonych bez pracy lotniska
(tto). Najwyzsze wartosci RMS pola elektrycznego plasuja si¢ w przedziale £ = 4.5 — 6 V/m, natomiast
wartosci PEAK, E = 8.5 — 10.8 V/m. Pomiary nat¢zenia pola elektromagnetycznego na biezgco monitoruja
wartosci natezenia pola elektromagnetycznego, na ktore narazeni sa ludzie. Oddziatlujac poprzez skierowana
energi¢ elektromagnetyczng, dokonuje si¢ nicodwracalnych dziatan niszczacych sprzet, co doprowadza do
obnizenia bezpieczenstwa, jak i1 negatywnego wplywu na zdrowie cztowieka, a w konsekwencji moze
doprowadzi¢ do katastrofy.
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WPLYW ZMIENNEGO POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO
NA REAKCJE SOMATYCZNE PATOGENOW

Anna MIERNIK, Tomasz DROZDZ, Pawet KIELBASA

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Wydziat Inzynierii Produkcji i Energetyki

Wstep

Ogniska nowych chordb zakaznych wystepuja z coraz wigksza czgstotliwoscia 1 majg coraz wigksze
konsekwencje, w tym choroby dzikich zwierzat i choroby odzwierzece. Maja one potencjalnie dtugotrwaly
wpltyw na populacje ludzi i dzikich zwierzat, z nieuniknionym bezposrednim i posrednim wptywem na
ekosystemy. Nasilajace si¢ pojawienie si¢ patogendw zakaznych ma wiele przyczyn, a wszystkie sg zwigzane
z rosngcym antropogenicznym wplywem na przyrodg. Intensywniejsze pojawianie si¢ patogendéw mozna
przypisa¢ zmianom klimatycznym, utracie bioréznorodnosci, degradacji siedlisk i rosngcemu wskaznikowi
kontaktow migdzy zwierzgtami a ludzmi [4]. Niektére badania pokazuja, w jaki sposob ekspozycja na pola
moze wzmacnia¢ lub zmniejsza¢ aktywno$¢ komorek, z mozliwymi konsekwencjami aplikacyjnymi
w dziedzinie biotechnologii [1]. Efekty oddziatywania pdl magnetycznych na poziomie komoérkowym
w komorkach drobnoustrojéw moga dotyczy¢ ich zywotnos¢ i proliferacji, apoptoze, zmian morfologicznych,
zmiany aktywnosci metabolicznej 1 enzymatycznej, zmiany w transporcie jonéw do komorki oraz
genotoksycznos¢ i zmiany ekspresji genow. W konsekwencji istnieje mozliwo$¢ dobrania odpowiednich
parametréow pola elektromagnetycznego, dzigki ktorym mozna kontrolowaé reakcje somatyczne
mikroorganizmdw, kontrolujac ich wzrost [2,3].

Cel i zakres pracy

Celem badan byto okreslenie roznic w reakcji somatycznej komdrek patogendw wykorzystywanych
w procesach biotechnologicznych poddanych oddziatywaniu zmiennego pola elektromagnetycznego o statej
czestotliwosci 50 Hz w trzech wariantach czasu oddziatywania. Zakres pracy obejmowal poddanie czterech
szczepow oddzialywaniu zmiennego pola elektromagnetycznego i nastgpnie okreslenie ich kinetyki wzrostu
w ciaggu 96 h od oddziatywania.

Metodyka badan

W badaniach wykorzystano czterech szczepéw mikroorganizmow Escherichia coli ATCC 25922,
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27859, Staphyloccocus aureus ATCC 25923, Candida krusei ATCC 14243
zdeponowanych w kolekcji Laboratorium Eksperymentalnych Technik Badawczych Surowcéw i Produktow
Biologicznych PCA AB 1698 (Wydzial Inzynierii Produkcji i Energetyki, Uniwersytetu Rolniczego
w Krakowie). Probki poddano oddziatywaniu zmiennego pola magnetycznego w czasie od 60 do 180 minut
(co 60 minut), stosujac rézne natezenia pola (20 mT, 37 mT, 60 mT, 87 mT), przy stalej czestotliwosei 50 Hz.
Hodowl¢ prowadzono przez 96 godzin w temperaturze 30°C, dokonujac co 24 godzin pomiaru zmetnienia
w skali McFarlanda za pomoca densytometru.
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Rys. 1. Komoérki Staphylococcus aureus ATCC — widok mﬂ_(roskopowy
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Wyniki

Uzyskane wyniki §wiadczg o tym, ze pole elektromagnetyczne moze hamowac wzrost bakterii Staphyloccocus
aureus ATCC 25923. W przypadku ekspozycji pola elektromagnetycznego trwajacej godzing odnotowano
zahamowanie wzrostu badanego szczepu niezaleznie od zastosowanego natgzenia, przy czym najnizsze
wartosci gestosci optycznej uzyskano przy zastosowaniu nat¢zenia pola o wartosci 87 mT (rys. 2).

gestost optycena [McF|

czas [h]

Rys. 2. Struktura rozwoju Staphyloccocus aureus ATCC 25923

Whioski

Oddziatywanie pola elektromagnetycznego wplywa mna gestos¢ optyczna 1 charakter wzrostu
mikroorganizmoéw poddanych oddziatywaniu. Zastosowanie roznych parametréw natgzenia rzutuje na reakcje
somatyczne drobnoustrojow. W pordwnaniu z prébami kontrolnymi spowolnienie wzrostu Staphyloccocus
aureus ATCC 25923 zaobserwowano we wszystkich probach badanych.
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Wstep

Pulsacyjne pole elektryczne (PEF) jest technologia wykorzystujaca krétkotrwate impulsy elektryczne
o wysokim natgzeniu. Zastosowanie takiego pola powoduje elektroporacje blony komorkowe;j
i w konsekwencji wzrost jej przepuszczalnosci [5]. Technologia PEF cieszy si¢ coraz wigkszym
zainteresowaniem w kontek$cie zastosowan biotechnologicznych. Gldwnym przedmiotem badan jest jej
zastosowanie do inaktywacji organizméw koloidalnych oraz do wzmocnienia biatek i innych sktadnikéw
wewnatrzkomdrkowych ekstrakeji z komorek [2]. Przeprowadzono wiele badan wykazujacych korelacje
migdzy zastosowaniem technologii PEF a $miertelnoscia drobnoustrojow chorobotwoérczych — glownie
bakterii i drozdzy w zywnosci ptynnej [1]. Wiedza dotyczaca mechanizmu dziatania PEF jest konieczna do
zaprojektowania skutecznych urzadzen gwarantujgcych bezpieczenstwo i stabilno$¢ zywnosci. Mechanizm
unieszkodliwiania drobnoustrojéw przez PEF jest zwiazany z tworzeniem si¢ poréw w blonie, na co
wskazywato wielu autoréw [3].

Dynamiczny rozwoj biotechnologii spowodowal wzrost zainteresowania procesami technologicznymi
wykorzystujacymi  drobnoustroje.  Drozdze sa  mikroorganizmami o ogromnym  potencjale
biotechnologicznym. Maja niskie wymagania pokarmowe i charakteryzujg si¢ wysokim tempem wzrostu.
Rodzaj Candida obejmuje okolo 200 gatunkéw, sposrdd nich cze$¢ jest patogenna dla cziowieka.
Chorobotwdrcze sa miedzy innymi gatunki Candida albicans (rys. 1), Candida parapsilosis, Candida glabrata,
Candida krusei, Candida lusilaniae i Candida tropicalis. Drobnoustroje te potencjalnie stosuje si¢ jako zrédto
biatek, polisacharydow i biokomplekséw w zywieniu [4].

Cel i zakres pracy

Celem badan jest okreslenie parametréw pulsacyjnego pola elektrycznego wptywajacych na $miertelnosé
wybranych szczepoéw drozdzy z rodzaju Candida, a takze okreslenie procentowej ilosci martwych komorek,
po oddziatywaniu PEF. Zakres pracy obejmowal poddanie trzech réznych gatunkéw drozdzy z rodzaju
Candida oddzialywaniu pulsacyjnego pola elektrycznego i nastgpnie odnotowanie liczebnosci i Smiertelnosci
komorek tych szczepow.

Metodyka badan

W badaniach wykorzystano trzy szczepy drozdzy z rodzaju Candida zdeponowanych w kolekeji Laboratorium
Eksperymentalnych Technik Badawczych Surowcéw i Produktow Biologicznych (Wydzial Inzynierii
Produkcji i Energetyki, UR Krakéw). Wykorzystano szczepy drozdzy Candida albicans ATCC 10231,
Candida krusei ATCC 14243 i Candida tropicalis ATCC 1369. Zawiesiny drozdzy umieszczono w komorze
pomiedzy elektrodami. Probki poddano cyklicznemu oddziatywaniu PEF. Kazdy cykl sktadat sig
z 50 impulséw (jeden impuls co 15 s). Material badawczy poddano réznej liczbie cykli: 1, 2, 4 (tacznie 50,
100 1 200 impulsy).
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Rys. 1. Komorki Candida albicans a) widok mikroskopowy, b) kolonie wyhodowane na podtozu stalym

Sita pola elektrycznego wynosita 5, 10 i 15 kV/cm. Zawiesiny poddane oddziatywaniu pulsacyjnego pola
elektrycznego poddano ocenie Smiertelnosci. W tym celu wykonano barwienie przyzyciowe z wykorzystaniem
btekitu metylenowego.

Wyniki

Po oddziatywaniu pulsacyjnego pola elektrycznego o napieciu 5 kV na komdrki szczepdw drozdzy z rodzaju
Candida odnotowano zroznicowanie w ich liczebnosci w zaleznosci od ilosci zastosowanych impulséw. Dla
wszystkich trzech badanych szczepdéw drobnoustrojéw zaobserwowano tendencj¢ wzrostowa $miertelnosci
komérek wraz ze wzrostem liczby impulséw. Najwyzsza smiertelnoscia charakteryzowat si¢ szczep Candida
albicans ATCC 10231, natomiast najnizsza szczep Candida tropicalis ATCC 1369 bez wzgledu na
zastosowang liczbe impulsow. Najwyzsze wartosci liczebnosci komorek martwych uzyskano dla wszystkich
drobnoustrojow przy 200 impulsach oddziatywania pulsacyjnego pola elektrycznego, natomiast najnizsze przy
50 impulsach. Rysunek 2 przedstawia liczebnos¢ i smiertelno$¢ komodrek poszczegdlnych szczepdw drozdzy,
przed i po oddziatywaniu pulsacyjnego pola elektrycznego o napigciu 5 kV.
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Rys. 2. Emisja fotonowa zarejestrowana dla a) liczebnos¢ komorek drozdzy, b) procentowa $miertelnosé
poszczegolnych szczepow drozdzy po oddziatywaniu pulsacyjnego pola elektrycznego o wartosci napiecia
S5kV

Whioski

Oddziatywanie pulsacyjnego pola elektrycznego wplywa na liczebnos¢ komoérek drozdzy poddanych
oddzialywaniu. W zaleznosci od zastosowanego napigcia 1 ilosci impulséw odnotowuje si¢ zroznicowanie
w $miertelnosci komorek drozdzy. W poréwnaniu z probami kontrolnymi wraz ze wzrostem liczby impulsow
przy napieciu 5kV obserwuje si¢ wzrost $miertelnosci wsrod badanych szczepow drozdzy.

212



XXX Sympozjum PTZE, Jastarnia 12 — 15 wrzesnia 2021 r.

Literatura

[1]  Amiali, M., Ngadi, M.O., Smith, J.P., Raghavan, G.S.V., 2007. Synergistic effect of temperature and
pulsed electric field on inactivation of Escherichia coli O157:H7 and Salmonella enteritidis in liquid
egg yolk. Journal of Food Engineering 79, 689—694

[2] El Zakhem H., Lanoisellé J.L., Lebovka N.I., Nonus M., Vorobiev E. The early stages
of Saccharomyces cerevisiae yeast suspensions damage in moderate pulsed electric fields. Journal of
Colloid and Interface Science, 47 (2006b)189-197

[3] Heinz, V., Toepfl, S., Knorr, D., 2003. Impact of temperature on lethality and Energy efficiency
of apple juice pasteurization by pulsed electric fields treatment. Innovative Food Science and Emerging
Technologies 4, 165-175.

[4] Wozniakowska-Gesicka, T., Tomczonek-Morus, J. (2013). Zakazenia grzybami Candida — wyzwanie
medycyny XXI wieku. Pediatria Polska, 88(6), 561-566

[5] Zimmerman, U., 1986. Electric breakdown, electropermeabilization and electrofision. Reviews of

Physiology, Biochemistry and Pharmacology 105, 196-256.

213



XXX Sympozjum PTZE, Jastarnia 12 — 15 wrzesnia 2021 r.
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Wstep

Kazda substancja biologiczna emituje ultrastabe promieniowanie elektromagnetyczne. Ludzkie oko nie jest
w stanie tego zarejestrowaé (wyjatek stanowi bioluminescencja) ale odpowiednia i bardzo czula aparatura
laboratoryjna juz tak. Fotony uwalniane sa w $ladowych ilosciach, temu badane zjawisko to ultrastaba
luminescencja. Emisja fotonéw jest silnie skorelowana z procesami metabolicznymi komorek, ktoére sa
powigzane z reakcjami wolnorodnikowymi i majg wptyw na oksydacje komorek. Duza zaletg metody jest jej
bezinwazyjnos¢ w stosunku do analizowanego materiatu [2].

Grzyby plesniowe to mikroorganizmy nalezace do krdlestwa grzybow, wytwarzajace strzgpki jako
wielojadrowe komorki, tworzace grzybni¢. Grzyby z rodzaju Aspergillus moga powodowac niektére choroby
u ludzi (ré6znego rodzaju grzybice, astme¢ oskrzelowa). Sa rowniez wykorzystywane w przemysle w procesach
fermentacji (sake, sos sojowy), natomiast w biotechnologii stosuje si¢ je do produkcji kwasu cytrynowego oraz
réznych enzymoéw [1,3].

Cel i zakres pracy

Celem pracy bylo okreslenie wielkosci i struktury emisji fotonowej wybranych substancji biologicznych t;.
owocow egzotycznych (banan oraz pomarancz) w czasie ich degradacji generowanej przez plesn z rodzaju
Aspergillus, ktérej stopien ekspansji okreslano na podstawie liczby zarodnikéw zidentyfikowanych na
powierzchni owocow w warunkach kontrolowanych. Zakres pracy obejmowat pomiar emisji fotonéw w czasie
degradacji materii organicznej wybranych owocow egzotycznych. Do degradacji w/w materii wykorzystano
plesn z rodzaju Aspergillus, ktora zainfekowano material biologiczny. Proces namnazania plesni prowadzono
w warunkach kontrolowanych, ktdre pozwalaty na przyspieszenie catego procesu pomiarowego.

Metodyka badan

Do zakazenia owocow wykorzystano wyhodowane wczesniej kolonie plesni Aspergillus clavatus. Zarodniki
pobrano za pomocg jatowej jednorazowej wymazowki. Zawiesine zarodnikow przygotowano w roztworze soli
fizjologicznej, a jej ggstos¢ optyczng ustalono na poziomie 0,5 McFarlanda. Nastepnie zakazono badane owoce
(po 8 sztuk kazego owoca), poprzez przeniesienie 100 pl zawiesiny z zarodnikami plesni. Zarazone owoce
umieszono na ptyktach Petriego i inkubowano przez 7dni w temperaturze 28°C. Kazdego dnia okreslano liczbe
zarodnikow wyrostych na owocach przy uzyciu komory Biirkera oraz emisj¢ fotonowa porazonych plesniag
OWOCOW.
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Rys. 1. Konidiofory plesni z rodzaju Aspergillus — widok mikroskopowy
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Wyniki

Rysunek 2a przedstawia liczbe zarodnikow plesni Aspergillus Clavatus na poszczegdlnych owocach (banan
oraz pomarancz) w czasie ich przechowywania. Przez pierwsze 72 godziny na owocach pomaranczy nie
odnotowano wyraznego wzrostu liczby zarodnikdéw, podobnie przez pierwsze 48 godzin na owocach banana.
Zarodniki Aspergillus Clavatus przez ten czas ulegaly adaptacji na nowym podtozu (owocach) zwigkszaly
swoja mas¢ 1 zmieniaty sktad komérkowy (wicksza ilos¢ RNA) oraz rozwiaty si¢ na owocach. Gdy rozwingty
si¢ na owocach do stopnia umozliwiajacego im swobodng egzystencje liczba zarodnikow wzrosta do poziomu
20 milionéw jednostek tworzacych koloni¢ na gram pobieranego roztworu, co miato miejsce migdzy 96-cioma
godzinami a 120-stoma godzinami przechowywania owocow. Najwiecej zliczonych komdrek zarodnikow
zostato odnotowanych w ostatni dzien badania (po 168 godzinach) a $rednia liczba zarodnikéw na gram
wynosita 57,3 mln dla banana, natomiast dla pomaranczy 35,9 mln komérek. W przypadku emisji fotonowej
w interwate czasowym trwajacym od 300 do 600 sekund pomiaru, emisyjnos¢ fotonow okazata si¢. Najmniej
zidentyfikowanych fotonow zostato zarejestrowanych dla 168 godziny trwania badania i wynosita 32 fotony.
Najwyzsze wartosci zostaly odcztane dla 48 1 72 godziny czasu przechowywania owocdéw zarazonych
Aspergillus clavatus 1 wynosily odpowiednio 56 i 51 zidentyfikowanych fotondéw. Pozostate wyniki
wskazywaty $rednio 42 wyemitowane fotony. Rysunek 2 przedstawia wyniki pomiaréw zarejestrowane dla
plesni Aspergillus clavatus.
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Rys. 2. Wyniki pomiardw zarejestrowane dla plesni Aspergillus clavatus a) liczba zarodnikow na

poszczegdlnych owocach, b) ilos¢ emitowanych fotondw w przedziale czasowym od 300 do 600 sekund
pomiaru dla zarazonego banana

Whioski

Substancje biologiczne sktadajace si¢ z owocoOw banana oraz pomaranczy degradujace poprzez zakazenie
przez plesn Aspergillus clavatus wykazuja korelacje migdzy stopniem ich degradacji a rosngca iloscia
zarodnikéw 1 liczba emitowanych fotondw. Oszacowano newralgiczny z punktu widzenia zdrowotnego
interwal czasowy rozwoju plesni pozwalajacy na opracowanie oryginalnej metodyki, ktora moze stanowi¢
marker jakosciowy dla identyfikacji potrezby szczegdtowych analiz chemicznych produktu.
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Wstep

Emisja fotonowa to zjawisko wysytania pojedynczego lub grupy fotonéw z obiektu materialnego, uktadu.
Przejscie elektronu, atomu Iub czasteczki ze stanu wzbudzonego i jednoczesnie wyzszego energetycznie do
stanu nie wzburzonego, ktory jest nizszy energetycznie, czasem podstawowy nazywany stabilnym czego
efektem jest wydzielenie energii. Takie zjawiska moga zachodzi¢ spontanicznie (samorzutnie) lub poprzez
stymulacje (emisja wymuszona)]. Luminescencja to emisja fotonowa w zakresie widzialnym. Zachodzi
w materii podczas proceséw egzoenergetycznych. Przyjmuje sie, ze dtugos¢ fali fotonu ,, A’ znajduje sie
w zakresie ultrafioletu, swiatla widzialnego 1 bliskiej podczerwieni, czyli od 200 [nm] do 1000 [nm] Nalezy
zaznaczy¢ réznice w bioluminescencji organizmow zywych, ktéra jest widzialna dzigki ludzkiemu oku
i wystepuje u niektdrych gatunkow (np.: robaczki $wigtojanskie Photinus, algi morskie Noctiluca scintillans)
a ultrastabym promieniowaniem fotonowym, ktore emitujag wszystkie zywe organizmy. Luminescencj¢
z obiektdw biologicznych mozna podzieli¢ na spontaniczng i indukowana. Wyrdznia si¢ kilka rodzajow
luminescencji indukowanej: termoluminescecja, fotoluminescencja (niefotosyntetyczna oraz fotosyntetyczna),
sonoluminescencja, elektroluminescencja, radioluminescencja i inne; oraz trzy rodzaje luminescencji
spontanicznej: mitotyczna, bioluminescencja, metaboliczna luminescencja [2].

Penicillium odgrywa istotna role w biotechnologii. Istnieje ponad 300 gatunkoéw Penicillium, ktére sa
korzystne dla ludzkosci dzigki réznym cechom, a wiele z nich wcigz pozostaje niezbadanych. Penicillium
wykorzystuje si¢ w bioremediacji, jako zrodto enzyméw i biogazu, zrodto przeciwutleniaczy, producentow
witamin, barwnikéw, a takze jako producentow antybiotyki. Ponadto plesnie te moga powodowac psucie
zywnosci. Wiele gatunkéw na nieodpowiednio przechowywanych produktach spozywczych wytwarza
trujace mykotoksyny [1,3].

Cel i zakres pracy

Celem pracy byto okreslenie wielkosci i struktury emisji fotonowej wybranych owocdéw egzotycznych (banan
oraz pomarancz) w czasie ich degradacji generowanej przez plesn z rodzaju Penicillium, ktorej stopien
ekspansji okreslano na podstawie liczby zarodnikéw zidentyfikowanych na powierzchni owocow
w warunkach kontrolowanych. Zakres pracy obejmowal pomiar emisji fotonow w czasie degradacji materii
organicznej wybranych owocodw egzotycznych powodowang przez plesn z rodzaju Penicillium. Proces
namnazania plesni prowadzono w warunkach kontrolowanych, ktére pozwalaty na przyspieszenie catego
procesu pomiarowego.

Metodyka badan

Do zakazenia owocoéw wykorzystano wyhodowane wczesniej kolonie plesni Penicillium citreonigrum.
Zarodniki pobrano za pomocg jalowej jednorazowej wymazdwki. Zawiesine zarodnikdw przygotowano
w roztworze soli fizjologicznej, a jej gestos¢ optyczng ustalono na poziomie 0,7 McFarlanda. Nastepnie
zakazono badane owoce (po 8 sztuk kazego owoca), poprzez przeniesienie 100 pl zawiesiny z zarodnikami
plesni. Zarazone owoce umieszono na plyktach Petriego i inkubowano przez 7 dni w temperaturze 28°C.
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Rys. 1. Konidiofor i zarodniki plesni z rodzaju Penicillium — widok mikroskopowy

Wyniki

Odnotowano, ze w poczatkowej fazie przechowywania (pierwsze 24 godziny) intensywnos¢ emisji fotonow
byta najwyzsza wynoszac ponad 18% sumarycznej liczby zidentyfikowanych fotonow w catym cyklu
doswiadczenia. Odnotowano nieznaczny wzrost emisji fotondw po 48 i 72 godzinach przechowywania (kolor
fioletowy 1 jasno niebieski), jednakze dotyczyto to tylko dwdch interwatdéw pomiarowych i miato charakter
incydentalny. Ponadto po 48 godzinach przechowywania w 44 pierwszym interwale czasowym odnotowano
najwigkszy spadek liczby fotondw (kolor pomaranczowy i niebieski). W koncowej fazie kazdego interwatu w
przedziale czasowym od minigcia 24 do 144 godzin przechowywania owocu ilos¢ fotonow byla wyzsza niz
po pierwszych 900 sekundach trwania badania. Po 168 godzinach od zakazenia owocow zauwazono wzrost
ilosci fotondw podczas 4 interwatow czasowych (po 300 sekundach) wynoszacy srednio 8% w poréwnaniu do
poprzednich 24 godzin (kolor zotty).

Krzywe pokazujace ilos¢ jednostek mogacych tworzy¢ samodzielne kolonie na gram pobieranej substancji
znaczaco roznig si¢ od siebie. Dla owocu jakim byt pomarancz przez pierwsze 24 godziny odnotowano dos¢
nieznaczny wzrost ilosci zarodnikow, ktory przez nastepne 24 godziny (48 godzin przechowywania) zostat
wielokrotnie zwigekszony do liczby 35,8 mlin [jtk/g] by przez kolejne 24 godziny (72 godziny przechowywania)
ponownie zmale¢ do liczby 4,2 mIn komoérek. Osiagnigcie tak skokowego putapu ilosci zarodnikow miato
charakter incydentalny i moglo ztozy¢ si¢ na to wiele czynnikow majacych wptyw na rozwoj plesni
1 najprawdopodobniej bedacych niezaleznymi od prowadzonego badania (na przyktad miejscowy skiad
chemiczny owocu). Po 72 godzinach przyrost liczby zarodnikéw byt liniowy oraz bardzo intensywny, a po
168 godzinach wynosit 50,7 mln zarodnikdw.
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Rys. 2. Wyniki pomiaréw zarejestrowane dla plesni Penicillium citreonigrum a) struktury intensywnosci
emisji fotonowej dla zarazonego banana, b) ilosci zarodnikéw

Whioski

Substancje biologiczne sktadajace si¢ z owocoOw banana oraz pomaranczy degradujace poprzez zakazenie
przez plesn Penicillium citreonigrum wykazuja korelacje migdzy stopniem ich degradacji a rosnacg iloscia
zarodnikéw 1 liczbg emitowanych fotonow. W przypadku analizowanych roslin zaobserwowano, ze 75%
zarodnikow intensywnie zwigkszato swoja 1lo$¢ po czasie oscylujacym migdzy 48 a 72 godzin od zarazenia,
wzrost ten byl niezalezny od materiatu, na ktérym znajdowaly si¢ zarodniki. Zarodniki Penicillium
citreonigrum wykazywaty wzrost skokowy i zréznicowany.
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Actively storing ultrasound in modern technologies requires continuous adjustment of the accuracy of
changing its parameters. The reliability and reliability of the energy parameters in ultrasound are especially
important for the efficiency and safety of the ultrasound. For the whole, the "Scientific-research Institute For
Metrology Of Measurement And Control Systems" carries out metrological robots and monitoring on the
standards because of the maintenance of stable functions and reduction of the metrological characteristics,
especially, the expansion of the dynamical and frequency ranges from the hour to the removal of one unit.

The company complies with the international standard IEC 61161: 2013 "Ultrasonics - Power measurement -
Radiation force balances and performance requirements". The National State Standard of the Single Thrust for
Ultrasound in the Water Environment AUV-01-2018 is the one in the straining of ultrasound based on the
method of gravimetric time-dependent radioactive force.

The current national standard of single pressure for ultrasound allows the pressure of ultrasound in the
frequency range from 0.5 MHz to 15.0 MHz, in the range of pressure from 0.005 to 10 W. It has the following
metrological indicators: measurement uncertainty by type A - uA = 0,7%; measurement uncertainty by type B
- uB = 5,3%; total standard uncertainty - uC = 5,4 %; extended uncertainty (x=2) - U = 10,7 %.

Also, the company complies with the international standard [EC 61127-2: 2007 "Ultrasonics - Hydrophones -
Part 2: Calibration for ultrasonic fields up to 40 MHz". The national state standard of the unit of ultrasonic
pressure in the aquatic environment of NDETU AUV-02-2018 reproduces the unit of ultrasonic pressure on
the basis of application of the method of reciprocity with two transducers.

Today, the national standard unit of ultrasonic pressure in the aquatic environment reproduces the unit
of ultrasonic pressure in the range from 5.0 to 100 kPa and a frequency range from 0.5 to 10 MHz. It has
the following metrological indicators: uncertainty of measurement by type A - uA = 5.8%; uncertainty
of measurement by type B - uB = 6.6%; total standard uncertainty - uC = 8,8%; extended uncertainty
(k=2)-U=18.0%.

In the process of systematic analysis of the whole set of considered state standards, our attention was drawn to
water, which is a mandatory component necessary for the functioning of the standards. The current technology
of handling this component requires the stability of its parameters, which in turn affects the metrological
characteristics of the standards as a whole.

The application of the method of standard reverse osmosis in the modern design of the corresponding devices
is limited by the formation on the surface of the membrane of a salt-saturated film, which significantly reduces
the performance of such devices. The composition of the water at the outlet of the treatment equipment depends
on the composition of the water at the inlet. We propose to automate the control of water composition using
the electric method. This will improve the management process of water purification, preserve the performance
of the equipment.
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Given the importance of the efficiency factor, we recall a group of methods used in most modern devices -
automatic analyzers. They are based on the use of physicochemical methods of analysis - spectrophotometric,
potentiometric, conductometric, polarographic, as well as a number of other methods and their various
combinations.

The main disadvantage of the conductometric method, the only non-destructive method mentioned above, is
its low selectivity. We used a modern modification of the conductometric method, which is now better known
as imitation spectroscopy. Imitation spectroscopy is not currently used to study the composition of
multicomponent liquids, although some studies are ongoing. [1]

The purpose of these studies is to develop a theoretical justification and experimental testing of the water
control system as a specialized environment for the operation of national standards of power and ultrasonic
pressure in the aquatic environment, after standard purification by osmosis.

New scientific results have been obtained, namely the establishment of some facts (extrema, negative
conductivity, etc.) during the study of multicomponent aqueous solutions in a multifrequency electromagnetic
field.

The multi-channel meter used in the research is a measuring unit that consists of a set of primary transducers
- air condensers and a temperature sensor and is connected to a computer via a serial port. The computer was
used to process and visualize the results. To reduce interference, the converter is placed in a shielded housing,
in which - the temperature sensor. These devices are controlled by a digital signaling device, and it exchanges
information with the board of the information display unit.

The composition of water, which is intended for entering the standard osmotic treatment plant and after the
treatment process, was investigated by standard laboratory methods. Their immittance spectra were studied in
parallel. Analysis and comparison of spectra indicate the sensitivity of the method. [2]

Consider how this will be practically implemented. Experimentally establish the dependence of the active and
reactive components of the conductivity of the solution of the reference sample of the test fluid on the
frequency of the electromagnetic field in the range of 50Hz + 100Hz, determine the volume of this solution in
the carbon converter, which causes a change in the polarity of the reactive conductivity component, determine
the selective value of the field frequency for the controlled substance in the reference sample, at which the
reactive component is equal to zero at the normalized maximum allowable concentration of this substance,
after which the converter tuned to this volume of liquid and signal frequency is used as a control element of
the automated control system in response to the indicator signal exceeding a certain concentration, in which
the indicators of the active and reactive component are compared with the previously investigated solution of
the reference sample, so judge the qualitative and quantitative composition of the liquid. [3]

On the basis of the received scientific results and establishment of dependences of structure of multicomponent
liquid (water) on electric indicators, the new electric method and possibility of automation of control of water
arriving in installation for reproduction of the standard is offered. Also, we obtained experimentally established
scientific results, which can be further used and can be implemented in improved standards on automated
control of the aquatic environment directly in the installations of NDETU AUV-01-2018 and NDETU AUV-
02-2018.

That is, certain predictions about the possible change of water as an environment for the functioning of the
standards during their operation can be made on the basis of electrical research.
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Introduction

DreamRobot [1, 2] is a tool supporting the therapy of children with ASD [3]. The robot is built
as a 60 centimeters tall rabbit, than can drive around as well as move its arms, head, ears and tail. Limbs and
head can move with several degrees of freedom. The device also has a built-in screen, cameras, microphones,
speakers and other sensors such as an ultrasonic distance meter. The robot’s face can simulate emotions (smile,
sadness etc.), and the robot can talk using a speech synthesizer, play cartoons on the screen and play music
from speakers. Artificial intelligence helps to control the behavior and interaction of the robot. During
a therapy session, the robot acts as a simplified interface between the therapist and the patient [4]. Everything
is controlled by the software described in this paper.

Components architecture

The robot’s software solution is a set of applications and services that are used to control the entire system,
and process data obtained during the therapy session. The software consists of three main parts [5]
communicating with each other (Figure 1) 1. Software installed on the robot’s microcomputer, 2. Software
installed on the operator workstation, and 3. Software installed on the high-performance machine capable of
parallel processing, ex. equipped with Nvidia graphics processors.
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Figure 1. Deployment Diagram
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The main function of components installed on the robot is to mediate between the user console and actuators
responsible for movements, audio and video. Audio player and Video player work as web applications, with
WebApi interface. User console application sends the audio data and video data to the WebApi interface for
playback. A special part of the system is the snout and facial expression. There is possibility to change the
shape of each part of the face like eyes, eyebrows, lips, mustache etc. Installed services receive control
messages and send back data. Audio and Video services take the data stream from the microphone and cameras
and send it to the user’s console application, where the video stream is displayed on the operator’s screen and
audio stream is played on the headphones. At the same time video data is saved in the datastore as a set of
images, and audio stream is sent to a speech recognition service. In the next step audio transcription received
from speech recognition service is saved in the data store. The servomotors service is in charge of receiving
movement commands and displacement orders and then sending it to the hardware driver[6, 7]. To control
movements and facial expressions specialized messaging languages have been invented. They allow full
control of the movement of individual robot drives and the shape of facial elements. Hardware state service is
used to control and inform about things like temperature, battery state, sensors state.
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Figure 2. Console application - user interface

User’s console application is built as a desktop application with a WPF framework. User interface contains
7 parts called: sounds, emotions, behaviors, view, chat, machine state and recommendations. Sounds, emotions
and behaviors are lists which allow the user to define items for use during the therapy session. “Sounds”
contains speech sentences and audio files, “emotions” contains face definitions like “smile”, “sad” etc., and
video files like cartoons, and “behaviors” contains sentences of moves. Using the “view” part the operator can
observe the camera view, “chat” can be used to write ad-hoc sentences which will be converted by speech
synthesizer to audio stream which will be played by the robot. Chat window also shows speech transcription.
“Machine state” shows state of the robot like temperature, battery state etc. “Recommendation” window shows
propositions for speech and behaviors received from Al recommendation service. Recommendation service
analyzes received data in real time and tries to propose the best action in current session context. The important
part of the robot solution are artificial intelligence services. They process data obtained during the therapy
session and prepare them for the recommendation service. Recommendation service analyzes current state data
like recognized patients and objects, patient’s emotions, voice transcription, sentences, movement and actions
performed by the therapist and tries to propose the action that best suits the situation. The entire session is
saved for further analysis and model training.

222



XXX Sympozjum PTZE, Jastarnia 12 — 15 wrzesnia 2021 r.

References

Construction of a zoomorphical robot for rehabilitation of autistic children K Niderla
and M Maciejewski 2021 J. Phys.: Conf. Ser. 1782 012024

Robot-Assisted Autism Therapy (RAAT). Criteria and Types of Experiments Using Anthropomorphic
and Zoomorphic Robots. Review of the Research. Szymona, B.; Maciejewski, M.; Karpinski, R.; Jonak,
K.; Radzikowska-Biichner, E.; Niderla, K.; Prokopiak, A. Sensors 2021, 21, 3720.

Werry I and Dautenhahn K 1999) Applying mobile robot technology to the rehabilitation of autistic
children Procs. SIRS99, 7th symposium on intelligent robotic systems

Dautenhahn K 1999 Robots as social actors: aurora and the case of autism Proceedings of CT99, the
third international cognitive technology conference 359 p 374

Seo J H and Aravindan P 2015 HCI International 2015 - Posters’ Extended Abstracts. HCI 2015.
Communications in Computer and Information Science 528 p 389-93
ATmega640/V-1280/V-1281/V-2560/V-2561/V datasheet 2020 (Microchip Technology Incorporated)
LC5940 16-Channel LED Driver With DOT Correction and Grayscale PWM Control 2015 (Texas
Instruments Incorporate)

223



XXX Sympozjum PTZE, Jastarnia 12 — 15 wrzesnia 2021 r.

WLASCIWOSCI REOLOGICZNE
EKOLOGICZNEJ MASY JAJOWE]J

PO ODDZIALYWANIACH PULSACYJNYCH
POL ELEKTRYCZNYCH (PEF)

Maciej OZIEMBLOWSKI*, Damian MAKSIMOWSKI?,
Agnieszka NAWIRSKA-OLSZANSKA®

1 Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

2 Cold brew coffee / Etho Cafe sp. z 0.0., Wroctaw

Wstep i cel pracy

W ostatnich latach coraz wigkszym zainteresowaniem konsumentow ciesza si¢ produkty ekologiczne, ktore
wykorzystywane sg rowniez w przetworstwie spozywczym. W przypadku ptynnych surowcow jajczarskich
jednym z najwazniejszych wyroznikow technologicznych jest ich lepkos¢, od ktorej zalezy wiele procesow w
tym m.in. prawidlowy przeptyw w pasteryzatorach nie tylko termicznych, ale wykorzystujacych inne
technologie — nisko termiczne czy wregcz nietermiczne. Jedna z takich alternatywnych technologii sa
pulsacyjne pola elektryczne (PEF). Istota takiego oddziatywania jest umieszczenie utrwalanego ptynu
pomiedzy dwoma elektrodami, do ktérych przylozone jest odpowiednio wysokie napiecie, najczesciej rzedu
od kilku do kilkudziesigciu kilowoltow [1, 2, 3, 4]. Celem pracy byto okreslenie wtasciwosci reologicznych
masy jajowej uzyskanej z jaj chowu ekologicznego poddanej oddzialywaniom pulsacyjnych pdl elektrycznych
w porownaniu do surowca uzyskanego z hodowli wolnowybiegowe;.

Materialy i metody

Surowcem jajczarskim byly jaja kurze zielononozki kuropatwianej, ktorych nioski byty w wieku od 50 do
60 tygodni. Surowiec uzyskano z certyfikowanej hodowli ekologicznej, do poréwnania wykorzystano jaja
z hodowli wolnowybiegowej (obie lokalizacje z miejscowosci Witoszyce, pow. Gora, woj. dolnoslaskie).
W eksperymencie przyjeto standaryzacje masy jajowej polegajaca na poddaniu jej dwusekundowej
homogenizacji w homogenizatorze Biichi.

Utrwalanie za pomoca PEF ptynnej masy jajowej przeprowadzono w sposob stacjonarny, w urzadzeniu
ERTEC SU-1 przeznaczonym do oddziatywan wysokonapieciowych impulsow elektrycznych. Impulsy
elektryczne o wysokim napigciu (do 30 kV) powstawaly w wyniku rozladowywania kondensatora
(o pojemnosci ¢=0,25 uF) znajdujacego si¢ wewnatrz obudowy. Roztadowywanie to zachodzito za pomoca
iskiernika, ktory w okreslonych odstepach czasu zamykat uklad i umozliwiat przejscie impulsu przez
elektrody, pomiedzy ktérymi znajdowata si¢ celka wraz z utrwalanym materiatem badawczym. Odlegtos$c
pomigdzy elektrodami wynosita 0,73 cm. Ksztatt pojedynczych impulséw PEF byt sinusoidalnie zanikajacy,
za$ szeroko$¢ pojedynczego impulsu wynosita 0,17 ps. Zastosowano nastepujace parametry oddziatywan PEF
w zalezno$ci od natezenia pola elektrycznego (E) oraz ilos¢ impulsow (n) zardwno dla surowca ekologicznego
jak 1 wolnowybiegowego: wariant kontrolny E=0 [kV/cm], n=0 jak rowniez trzy warianty PEF: E=13,70
[kV/cm] i n=20 impulséw, E=27,40 [kV/cm] i n=40 impulséw oraz E=41,10 [kV/cm] i n=20 impulsow.

Wiasciwosci reologiczne jako krzywe lepkosci i ptynigcia wyznaczono przy wykorzystaniu reometru Haake
RheoStress 6000 i jego oprogramowania. Probe o objetosci 1 cm’ umieszczano w uktadzie pomiarowym
sktadajacym sie z zestawu plytka-stozek (C60/1° TiL). Temperatura, w ktorej prowadzono analize wynosita
20°C +0,1°C, za$ szybko$¢ $cinania miescita si¢ w zakresie od 0 do 1000 s™'. Pomiary wykonano w trzech
powtorzeniach dla kazdego wariantu. Obliczenia statystyczne (ANOVA, test Duncan’a) przeprowadzono
z wykorzystaniem programu statystycznego Statistica 13.3.
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Wyniki

Wartoéci lepkosci pozornej masy jajowej przy szybkosci $cinania wnoszacej 1000 s przedstawiono w Tab.
1. Stwierdzono stosunkowo niewielkie zmiany lepkosci masy jajowej w ramach analizowanych wariantéw, tj.
w odniesieniu do préb kontrolnych oraz po oddzialywaniach PEF. Wigksza zmienno$¢ wartosci lepkosci
pozornej zaobserwowano w przypadku masy jajowej uzyskanej z jaj chowu ekologicznego. Wartosci te
wynosity od 4,714 do 6,016 mPa-s. W poréwnaniu do proby kontrolnej uzyskanej z ekologicznego surowca
dwa warianty po oddziatywaniach PEF roznily si¢ statystycznie istotnie, tj. przy 27,40 kV/cm i 40 impulsach
oraz przy 41,10 kV/ecm i 20 impulsach. W przypadku wariantéw uzyskanych z chowu wolnowybiegowego nie
stwierdzono statystycznie istotnego zréznicowania pomig¢dzy nimi zar6wno w odniesieniu do préby kontrolne;j
jak 1 wszystkich wariantow badawczych, w ktérych zastosowano oddziatywania PEF. Nie stwierdzono
réwniez istotnego zroznicowania lepkosci pozornej pomig¢dzy odpowiednimi wariantami surowca
ekologicznego i wolnowybiegowego. Przykladowe wykresy krzywych lepkosci i krzywych ptyniecia

przedstawiono na rysunkach 1-4.

Tab. 1. Warto$¢ lepkosci pozornej [mPa-s] masy jajowej po oddziatywaniach PEF przy szybkosci $cinania =

1000 s™
. Wartos¢ lepko$ci [mPa-s] dla szybkosci $cinania = 1000 s’
Wariant - . - :
Surowiec ekologiczny Surowiec wolnowybiegowy
Préba kontrolna 4714 a 5,525 ab
PEF E=13,70 [kV/cm] n=20 5,159 ab 5,378 ab
impulsow
PEF E=27,40 [kV/cm] n=40 5,741b 5,569 ab
impulsow
PEF E=41,10 [kV/cm] n=20 6,016 b 5,782 b
impulséw
Jednakowe litery oznaczajq brak statystycznych réznic (p<0,05)
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Rys. 4. Przykladowy wykres krzywej plyniecia i

krzywej lepkosci dla masy jajowej (surowiec krzywej lepkosci dla masy jajowej (surowiec
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kV/em, n=40)

oddziatywaniach ~ PEF

(E=13,70 kV/cm, n=20)
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Whioski

Lepko$¢ pozorna masy jajowej uzyskanej z surowca ekologicznego przyjmuje w sposob statystycznie istotny
wyzsze wartosci po oddziatywaniach PEF, co moze mie¢ praktyczne znaczenie w niektérych procesach
technologicznych wykorzystywanych w przetworstwie zywnosci.

W przypadku masy jajowej uzyskanej z chowu wolnowybiegowego nie stwierdzono statystycznie istotnego
wplywu utrwalania pulsacyjnymi polami elektrycznymi na lepkos¢ pozorng surowca.
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Electrical discharges effecting in generation of plasma activated media (PAM)/plasma activated water (PAW)
via non-thermal plasma are considered to be a relatively energy efficient method for production of active
species. Plasma methods effectively combine the contributions of high electric fields, UV radiation and active
chemicals, leading to higher treatment efficiency. [1-2] Different designs of plasma reactors and variety of
electrical discharge types (AC, DC, pulsed) generated either directly in water, in the gas introduced to water
or above the water surface have been studied world-wide as possible methods for abatement of chemical and
biological pollutants and for generation of PAM for further use used in many technological processes applied
in medicine, agriculture and biotechnology. Dielectric barrier discharge (DBD) plasma jets are sources of non-
equilibrium plasma working at the atmospheric pressure. They are ensuring relatively low temperatures of the
treated gas and allow for the precise treatment of biological samples. Experimental reactor is presented in

Fig.1.
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Fig. 1. Experimental set-up Fig. 2. Logarithmic reduction of E. coli in aqueous solutions

Synthetic water (W) mimicking the natural conductivity of tap water (prepared as a solution of NaH>POs), and
phosphate buffer (PB) solution were used to check the DBD plasma jet potential to form active species:
hydrogen peroxide, OH radicals and nitrites in liquids. The possibility of eradication of E. coli was
investigated. pH, temperature, shape of the discharge, current and voltage signals as well as the power
consumed by the reactor for various composition and flow rate of working gas were monitored. The highest
reduction was observed in water, which was also coherent with the highest decrease in pH.
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FREQUENCY INFLUENCE
ON PARAMETERS OF DIRECTIONAL SPECIFIC
TOTAL LOSS MODEL IN ELECTRICAL STEEL
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Czestochowa University of Technology

The production process of electrical steel sheets (ES) can be carried out in such a way that in the final product
crystals are ordered in rolling direction (RD). I this direction ES displays most favorable magnetic properties
and in directions 55° and 90° appears poor magnetic properties. The amount of crystals oriented along RD in
relation to whole amount of crystals decides about directional properties of ES. This is usually described by
degree of texture being a measure of amount of crystals oriented along RD in relation to whole amount of
crystals. Another way to describe the directional properties is the anisotropy of magnetic properties e.g. flux
density or anisotropy of specific total loss. The anisotropy phenomenon play important role in construction of
magnetic circuits.

It is overall accepted that the specific total loss Ps consist of three components: hysteresis, classical and excess
eddy current. The frequency dependence of the three components model can be applied at any angles x to the
RDasin[1]:

2 32 172
P /f:ChB;’+CceBpf +C,B,°f (1)
%/_/ H_J

B/ Pelf Pl f
where: Cj, is the hysteresis loss coefficient, o is the exponent of flux density, C.. = Z°d’(6p)” is the classical
eddy current loss coefficient under sinusoidal magnetization, C.. is the excess loss coefficient, p is the

resistivity and d is the sheet thickness.

In (1) only classical eddy current specific total loss shows isotropic characters. This is due to the fact it is
calculated for perfectly conducting infinite homogenous plate. The hysteresis and excess eddy current loss
components display anisotropic character. Additionally, both components show similarity due to their common
origin [1, 2]. In Fig.1 are presented experimental data (points) and fitted using (1) energy loss versus frequency

for different magnetizing directions obtained for GO steel M150-35S grade at By, = 1.1 T. In this figure the
non-linearity of frequency dependence of anisotropy of specific total loss is visible.
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Figure 1: Energy loss per unit mass versus frequency for different magnetizing directions obtained for GO
steel M150-35S grade at B, =1.1 T
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In this paper is presented analysis of frequency and flux density dependence of the anisotropy of specific total
loss. The analysis is performed using novel model of directional properties of specific total loss based on loss
separation approach [3].
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Z DRZEW LISCIASTYCH

PULSACYJNYM POLEM ELEKTRYCZNYM
NA CHARAKTERYSTYKE CIEPtA SPALANIA

Ernest POPARDOWSKI, Pawet KIELBASA

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Wydziat Inzynierii Produkcji i Energetyki

Wstep

Obecnie w wielu krajach produkcja energii z biomasy stanowi najwigkszy udziat w strukturze wykorzystania
energii odnawialnej. To w drewnie upatruje si¢ najwigkszych szans na wzrost wykorzystania tego paliwa jako
zrodla energii odnawialnej [1-4]. Najistotniejszym z parametrow charakteryzujacych drewno i inne
przeksztatcane termicznie paliwa pod katem ich energetycznego wykorzystania jest ciepto spalania i wartos¢
opatowa [5,6]. Parametry te moga si¢ roznic znaczgco nawet w obrebie tego samego paliwa, na co wplyw ma
wiele czynnikow. Na przyktad drewno sosny w stanie powietrzno-suchym moze osigga¢ warto$ci od
18,6 MJ/kg [7] do 20,54 MJ/kg [8]. Ciepto spalania paliwa maleje wraz ze wzrostem zawartosci wody, ktdra
w przypadku drewna jest magazynowana w S$cianach komodrkowych oraz w przestrzeniach pomiedzy
martwymi komorkami [9,10]. Istniejg przestanki, ktore pozwalaja sugerowac, ze charakterystyke ciepta
spalania mozna modyfikowa¢ odpowiednio kondycjonujgc materiat biologiczny [11-15]. Jedng z najbardziej
obiecujacych nietermicznych technik obrobki wstepnej przed suszeniem jest wykorzystanie fal elektrycznych
o wysokiej amplitudzie napigcia — PEF [16-18]. Oddziatywanie pulsacyjnym polem elektrycznym powoduje
zmiany w strukturze btony komdrkowej zwane elektroporacja, ktora jest procesem polegajacym na powstaniu
nowych lub powigkszeniu juz istniejagcych porow membranowych. Perforacja naturalnej struktury btony
komorkowej utatwia przebieg dyfuzji wody i sktadnikéw w niej rozpuszczonych. Zmniejsza to opory ruchu
masy (powoduje przyspieszenie wielu proceséw, np. suszenia czy odwadniania osmotycznego) oraz poprawia
warunki ekstrakcji [19-21].Celem prezentowanych badan bylo okreslenie wplywu oddzialywania
pulsacyjnego pola elektrycznego na charakterystyke przebiegu ciepta spalania wybranego materiatu
biologicznego, a ponadto okreslenie krzywej spalania dla kazdej kombinacji doswiadczenia.

Metodyka badan

W pracy dokonano analizy materiatu biologicznego w postaci trocin pochodzacych z trzech drzew lisciastych
tj. buka, topoli i wierzby. Trociny poddano oddziatywaniu pulsacyjnego pola elektrycznego o napigciu
25 kV/ecm w dwéch wariantach liczby wytadowan kondensatora tj. 150 1 300, oraz napigciu 30 kV/cm gdzie
réwniez zastosowano dwa warianty liczby wyladowan, czyli 150 i 300. Czas pomig¢dzy kolejnymi
wytadowaniami wynosit 10 sekund i byt jednakowy dla kazdego wariantu napigcia i liczby wytadowan.
Badania ciepta spalania i wartosci opatowej materiatu biologicznego przeprowadzono w Laboratoriom
Eksperymentalnych Technik Badawczych Produktow i Surowcow Biologicznych Wydziatu Inzynierii
Produkg;ji i Energetyki Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, posiadajacym akredytacje Polskiego Centrum
Akredytacji o numerze AB 1698. Oddzialywanie pulsacyjnym polem elektrycznym zrealizowano na
stanowisku badawczym, ktére generuje pulsacyjne pole elektryczne o napigciu od 0 kV/cm do 30 kV/cm.
Energi pojedynczego wytadowania moze wynosic¢ od 18 J do 270 J w zaleznosci od wielko$ci napigcia i czasu
trwania wyladowania. Pojemno$¢ kondensatora stanowigcego element stanowiska jest rowna 0,25 mF,
a czestotliwos¢ generowanych wytadowan zalezy od napiecia oddzialywania — do 10 kV/cm czestotliwos¢
wyladowan wynosi minimum 1 Hz, natomiast w przypadku napigcia przekraczajacego 10 kV/cm minimalna
czestotliwosé wyltadowan wynosi 0,33 Hz.

Przed kondycjonowaniem ujednolicony materiat poddano stabilizacji wg PN EN 14780:2011. Nast¢pnie
w obrgbie kazdego gatunku drewna wyodrebniono dwie grupy, z ktérych jedna stanowita probe tzw. kontrolna,
gdzie nie stosowano oddzialywania pulsacyjnym oplem elektrycznym, natomiast drugg poddano
oddzialywaniu pulsacyjnego pola elektrycznego. W obu przypadkach okreslano zawarto$¢ wilgoci w stanie
analitycznym. Dodatkowo dla prébki, ktora byta poddana oddziatywaniu pulsacyjnego pola elektrycznego
okreslono ponownie wilgotnos¢ drewna jeszcze przed badaniem ciepta spalania. Taki sposob postepowania
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pozwalal wykluczy¢ wptyw zréznicowania wilgotnosci materialu kontrolnego i kondycjonowanego, na
wnioskowanie wynikajace z otrzymanych wynikdéw ciepta spalania. Jako granice powtarzalnosci przyjeto
warto$¢ 0,1%. Do okreslenia ciepta spalania badanego materiatu biologicznego postuzono si¢ metoda spalania
w bombie kalorymetrycznej, oparta na normie EN ISO 18125:2017. Wykorzystano w tym celu kalorymetr Kl
12Mn pozwalajacy na okreslenie zmian temperatury cieczy w naczyniu kalorymetrycznym z doktadnoscia do
0,001 °C. Ze wzgledu na zastosowang metodyke oraz na niewielkg gestos¢ trocin, przed wykonaniem
pomiardéw materiat zostat sprasowany przy uzyciu prasy recznej do postaci pastylki. Dopiero tak przygotowana
porcja mogta postuzy¢ do wykonania pomiardw.

Wyniki badan

Kazdy z badanych materialéw (trociny bukowe, topolowe i wierzbowe) zostal poddany osobnej analizie.
Ponizej przedstawiono przyktad wynikéw uzyskanych dla trocin bukowych. Analizujac charakterystyki
temperatury w czasie spalania materialu poddanego wczesniej stymulacji pulsacyjnym polem elektrycznym
(rys. 1) stwierdzono, ze najwyzszg temperatur¢ uzyskano w przypadku oddzialywania PEF o napigciu
30 kV/cm, gdzie liczba impulséw wynosita 300. Najnizsza temperature w czasie spalania odnotowano dla
proby, w ktérej parametry pulsacyjnego pola elektrycznego byty nastepujace: napiecie 25 kV/cm a liczba
impulséw 150. W przypadku pozostatych kombinacji oddziatywania PEF wartosci uzyskanych temperatur
miescity si¢ w/w granicach od 22,20 °C do 22,31 °C. Biorac pod uwage tylko wartos$ci zmierzonych temperatur
z pominigciem ich charakterystyk, odnotowano, ze w przypadku wszystkich kombinacji do$wiadczenia
zaistniate rdznice sg istotne statystycznie i maja duze znaczenie dla calego analizowanego procesu. Pomimo
tego, ze analizowane roznice temperatur w ujeciu wartosci bezwzglednych stanowig niewielkg wartosc¢, to
w obrgbie zakresu temperatur interesujacych z punktu widzenia zachodzacego zjawiska stanowig one istotny
odsetek wartosci. Kluczowym parametrem stymulacji z punktu widzenia wzrostu temperatury bylo napiecie
wytadowania i czas oddziatywania. Nalezy zaznacz, ze w przypadku proby zerowej (niepoddanej stymulacji
pulsacyjnym polem elektrycznym) odnotowano temperatury najnizsze.

TEMPEHATLIA, =

Rys. 1. Charakterystyka temperatury spalania probki drewna bukowego kondycjonowanego pulsacyjnym
polem elektrycznym: I (napiecie 25 kV i liczba impulséw 150); II (napiecie 25 kV i liczba impulsow 300);
III (napigcie 30 kV i liczba impulsow 150); IV (napiecie 30 kV i liczba impulsow 300)

Whioski

W badaniach odnotowano wplyw kondycjonowania materii organicznej na charakterystyki temperaturowe
oraz charakterystyki czasu poszczegdlnych etapow spalania. Stwierdzono réwniez, ze decydujace znaczenie
na zmiany witasciwosci trocin drzewnych ma wielkos$¢ napigcia wyladowania, a w drugiej kolejnosci liczba
impulséow wytadowan. Brak jest w literaturze badan swiadczacych o cho¢by probie okreslenia wptywu PEF
na charakterystyke ciepta spalania. Co wigcej, wspomniana charakterystyka wystepuje zawsze jako niezbedny
element pomiaréw kalorycznosci, ale jej rola zostaje zredukowana jedynie do jednego z etapdw metodyki,
stuzacej okresleniu wartosci ciepla spalania badanego paliwa. Tymczasem, z fizycznego i energetycznego
punktu widzenia istotna wydaje si¢ zardwno ilos¢ wytworzonej energii, jak i czas, w ktorym ta energia zostata
wydzielona. Na obecna chwile niemozliwe jest precyzyjne sparametryzowanie procesu oddziatywania PEF na
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charakterystyke ciepta spalania badanego paliwa. Istnieje wigc potrzeba prowadzenia kolejnych doswiadczen
i rozszerzenia zakresu badan nie tylko o inne parametry pola elektrycznego, ale rowniez o rézne gatunki

drewna.
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OPTYMALIZACIJA STEROWANIA
BEZSZCZOTKOWYM SILNIKIEM PRADU STALEGO

Andrzej POPENDA

Politechnika Czestochowska

Silniki elektryczne wzbudzane magnesami trwatymi, do ktdérych mozna zaliczy¢ bezszczotkowy silnik pradu
statego (ang. BLDC motor) oraz silnik synchroniczny z magnesami trwatymi (ang. PMSM), sa
wykorzystywane w wielu galeziach gospodarki, w tym w przemysle narzedziowym, motoryzacyjnym,
medycznym, automatyce przemystowej itd. Rozrdznia si¢ dwa typy silnikéw wzbudzanych magnesami
trwalymi: silniki o trapezoidalnym przebiegu napigcia indukowanego (dotyczy glownie silnikow BLDC) oraz
silniki o sinusoidalnym przebiegu napiecia indukowanego (dotyczy gltéwnie PMSM). Podziat ten wynika
z réznych sposobow polaczenia zezwojow (cewek) tworzacych uzwojenie stojana oraz réznych sposobow
formowania rozktadu indukcji w szczelinie silnika poprzez odpowiednie magnesowanie magnesow trwatych lub
ksztaltowanie nabiegunnikow wirnika. W przypadku silnika o sinusoidalnym przebiegu napiecia indukowanego
zardwno napiecia indukowane jak i prady fazowe zmieniaja si¢ w sposob sinusoidalny, a rozwijany moment
elektromagnetyczny ma gtadki przebieg w odroznieniu od odksztatconych przebiegéw napig¢ indukowanych
i pradéw fazowych oraz tetnigcego momentu elektromagnetycznego silnika o trapezoidalnym przebiegu napigcia
indukowanego, bedacych przyczyna dodatkowych wibracji i hatasu.

Poprawa wskaznikéw jakosci regulacji, realizowanej w elektrycznych uktadach napedowych, jest
powszechnym dazeniem projektantéw i uzytkownikdéw tych uktadow. W pracy [1] zaproponowano strategie
sterowania silnikiem wzbudzanym magnesami trwatymi o sinusoidalnym przebiegu napiecia indukowanego,
z komutatorem elektronicznym pobudzanym z przetwornika sprzezonego z watem silnika. Wtasciwosci silnika
z tak pobudzanym komutatorem sg podobne do wtasciwosci obcowzbudnego silnika pradu statego. W wyniku
zastosowanej optymalizacji, opisanej zaleznosciami (1) i (2), uzyskano poprawe dynamiki uktadu napedowego
bez koniecznosci stosowania zamknigtych obwodéw regulacji pradu twornika i predkosci katowej wraz z ich
syntezg. Proponowang strategie sterowania wyjasnia rysunek 1, natomiast na rysunku 2 znalazty si¢ przebiegi
czasowe momentu elektromagnetycznego (7.), predkosci katowej (@) 1 pradu fazowego (i) podczas rozruchu
silnika o0 mocy 4 kW.
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Rys. 2. Przebiegi charakterystycznych wielkosci podczas rozruchu silnika w uktadzie z rysunku 1 z (a)
wylaczong optymalizacja i (b) wlaczong optymalizacja
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gdzie: ua 23 — napigcia na wyjsciu detektora TPK, us 23 — napigcia na wyjsciu bloku optymalizacji. Pozostate
wielko$ci w zaleznosciach (1) to indukcyjno$é uzwojenia silnika, strumien wzbudzany magnesami trwatymi
oraz sktadowa pradu silnika okreslajaca wielko$¢ momentu elektromagnetycznego. Zastosowanie
analogicznych zaleznosci w ukladzie sterowania silnikiem o trapezoidalnym przebiegu napiecia
indukowanego (rys. 3) prowadzi do jego przyspieszonej komutacji o kat 0 zalezny od obciazenia.
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Rys. 3. Schemat blokowy struktury odpowiadajgcej proponowanej strategii sterowania silnikiem
o trapezoidalnym rozktadzie napigcia indukowanego
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Rys. 4. Przebiegi pradu i momentu elektromagnetycznego silnika obcigzonego momentem znamionowym
w uktadzie z rysunku 3, z (a) wylaczonag optymalizacja oraz (b) wlaczong optymalizacja

Przeprowadzone badania wykazaly znikomy wplyw proponowanej optymalizacji sterowania silnikiem
o trapezoidalnym przebiegu napiecia indukowanego na dynamike ukladu napedowego w stanach
nieustalonych (wyniki nieprezentowane w niniejszym streszczeniu). Mozna natomiast zaobserwowac
korzystny wpltyw przyspieszonej komutacji silnika, bedacej skutkiem zastosowanej optymalizacji, na
parametry przebiegow pradu i momentu elektromagnetycznego, przejawiajacy si¢ zmniejszeniem amplitudy
tetnien obu wielkosci (rys. 4).
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Skokowe lub zbyt gwattowne zmiany zadanej predkosci katowej powoduja w uktadach sterowania silnikow
elektrycznych czasowa blokade pracy regulatora predkosci z powodu zastosowanych ograniczen na jego
wyjsciu (limiter) [1]. Szczegdlnie niekorzystne skutki takiej blokady mozna zaobserwowaé w ukladach
napedowych, w ktérych pomiedzy silnikiem elektrycznym a mechanizmem roboczym wystepuje dtugie
polaczenie sprezyste (wat napedowy / transmisyjny) [2,3]. W konsekwencji pojawiaja si¢ skrecenia watu oraz
towarzyszace im momenty skretne o znacznych amplitudach, wielokrotnie przekraczajagcych moment
znamionowy silnika. Konieczno$¢ stosowania limiterow na wyjsciu regulatorow predkosci wynika z potrzeby
ograniczenia zaroOwno momentu obrotowego rozwijanego przez silnik i spowodowanych w ten sposob
przecigzen w uktadzie mechanicznym jak i pradu ptynacego w obwodach uzwojen silnika i przeksztaltnika.

Na rysunku 1 podano schemat blokowy uktadu regulacji predkosci katowej silnika indukcyjnego (pradu
przemiennego), opartego na regulacji momentu elektromagnetycznego i strumienia skojarzonego [4].
Analogiczne rozwigzania w torze regulacji predkosci katowej stosuje si¢ w przypadku szczotkowych
i bezszczotkowych silnikow pradu statego, w ktorych, alternatywnie, wystepuja zamknigte obwody regulacji
momentu elektromagnetycznego lub pradu twornika, podobnie jak w uktadach zorientowanego polowo
sterowania silnikiem indukcyjnym. Pomiar napie¢ przewodowych w rozwazanym uktadzie (rys. 1) moze by¢
zastgpiony pomiarem napigcia statego w obwodzie posredniczacym przemiennika czestotliwosci zasilajacego
silnik oraz odczytem katowego potozenia wektora napigcia silnika (falownika) z tablicy wyboru wektora
napigcia.

Napiecie DC
Predkosé Moment
zadana zadany Sygnaly
—— { Regulator ) Regulator N sterujace
—| predkosci momentu Tablica
_ - wyboru 3-fazowy
Limiter Strumien wgktora Falownik
zadany Regulator napiecia Napiecia
strumienia [
Flux
sector
Strumien ieci
Estymator Napigcia
Moment strumienia,
i momentu i Prad
Predkos¢ predkosci <¢O o

1 Silnik 3~

Obcia-) Wat transmisyjny
zenie

Rys. 1. Schemat blokowy uktadu regulacji predkosci katowej silnika indukcyjnego zawierajacego diugie
polaczenie sprezyste (wat transmisyjny)
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Na rys. 2 pokazano przyktadowe przebiegi pradu fazowego, momentu elektromagnetycznego oraz momentu
mechanicznego i predkosci katowej na wale silnika indukcyjnego o mocy 4 kW w badanym uktadzie napedowym
podczas rozruchu silnika. Rozwazany uktad napedowy sklada si¢ z silnika indukcyjnego potaczonego z pradnica
hamulcowa pradu statego za pomocg stalowego walu napedowego o dhugosci 0,66 m i $rednicy 8 mm. W uktadzie
sterowania zastosowano ograniczenie momentu zadanego na wyjsciu regulatora predkosci o wartosci 1,57

momentu znamionowego silnika.
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Rys. 2. Przebiegi charakterystycznych wielko$ci w uktadzie napedowym
z silnikiem indukcyjnym z rysunku 1

Blokada pracy regulatora predkosci jest tu (rys. 2) wyraznie widoczna przez pierwsze pol sekundy od
rozpoczecia rozruchu silnika, poczawszy od wystapienia skokowej zmiany zadanej predkosci silnika na
wejsciu uktadu regulacji. Natomiast po wyjsciu regulatora predkosci ze strefy ograniczenia drgania zostaja
szybko wytlumione w wyniku odblokowania jego pracy. Co wigcej standardowy uklad wektorowego
sterowania silnikiem indukcyjnym, wyposazony w zamkniety obwod regulacji predkosci katowej, radzi sobie
z zadaniem thumienia drgan bardzo skutecznie bez stosowania zadnych dodatkowych obwoddéw lub urzadzen
thumiagcych.

Rozwiazaniem problemu ttumienia drgan we wszystkich stanach pracy uktadu napedowego, rowniez podczas
jego rozruchu i nawrotu, czyli w stanach, gdy wystepuje blokada pracy regulatora predkosci w wyniku
zadzialania ograniczenia na jego wyjsciu, jest spowolnienie szybkosci narastania predkosci zadane;.
Intensywnos¢ tego spowolnienia powinna by¢ dostosowana do aktualnego momentu bezwtadnosci wirnika
silnika elektrycznego oraz dotaczonych do niego mas wirujacych. W bardziej zlozonych mechanizmach
roboczych wigze sie¢ to z koniecznoscig okreslenia zastgpczego momentu bezwladnosci sprowadzonego na wat
silnika. W artykule zaproponowano nieskomplikowang struktur¢ aktywnego ogranicznika zadanego pradu
twornika, ktéora umozliwia bezprzerwowe dzialanie regulatora predkosci dzigki automatycznemu
dostosowaniu szybkos$ci narastania predkosci zadanej do dowolnego momentu bezwtadnosci.
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WPLYW ALGORYTMU STEROWANIA SILNIKIEM BLDC
NA AMPLITUDE DRGAN
W UKtADZIE ELEKTROMECHANICZNYM

Andrzej POPENDA, Marcjan NOWAK

Politechnika Czestochowska, Katedra Elektroenergetyki

W artykule przedstawiono analizg algorytmow sterujacych pracg silnika BLDC oraz ich wptyw na amplitude
drgan w uktadzie elektromechanicznym. W sktad badanego uktadu elektromechanicznego wchodza: silnik
BLDC, sprzgglo, uchwyty mocujgce, element sprezysty oraz pradnica pradu statego. Badania zostaty
przeprowadzone przy zatozeniach, iz uklad nie jest obcigzony dynamicznie zewng¢trznym momentem
elektromagnetycznym, a pradnica pradu statego traktowana jest jako element charakteryzujacy si¢ momentem
bezwtadnosci oraz sitg tarcia wystepujacag w tozyskach. W badaniach wykorzystano dwa taczniki sprezyste
o srednicach 10 mm oraz 20 mm i dtugosci 660 mm. Dzigki zastosowaniu doktadnych enkoderéw na poczatku
i konicu uktadu elektromechanicznego mozliwe bylo badanie kata skrecenia watu. Z uwagi na powyzsze
doktadnej analizie poddane zostaty nie tylko katy skrecenia watu, ale rdwniez réznice predkosci katowych
facznika powodujace powstawanie zjawisk drganiowych. W momencie rozruchu silnika okresowo zmienne
momenty skrecajace powoduja powstanie drgan skretnych badanego elementu sprezystego, ktore bez
odpowiedniej aparatury pomiarowej wymagatyby zaawansowanych algorytméw do poprawnej estymacji.
Dodatkowo wystepowanie dyssypacji w ukladzie powoduje thumienie drgan elementu oraz zmniejsza
niebezpieczenstwo wystapienia rezonansu w zakresie predkosci roboczych. Zjawisko to zostalo uwzglednione
podczas tworzenia modelu symulacyjno-komputerowego. Aspekty ekonomiczne wymuszaja ograniczenie do
bezpiecznego minimum masy elementow wchodzacych w sktad uktadu elektromechanicznego, co powoduje,
iz uktady elektromechaniczne w niektdrych sytuacjach pracuja przy strefach rezonansowych. Praca ciaggla
w takich warunkach moze wigza¢ si¢ z szybszym zuzyciem mechanicznym elementéw oraz narazac na czgste
wystepowanie awarii.

Badanie uktadu elektromechanicznego w strefie rezonansowej pozwala oszacowa¢ mechaniczne parametry
wytrzymatosciowe walu oraz wyznaczy¢ maksymalng strzatke ugiecia walu. Model symulacyjno-
komputerowy umozliwia réwniez analiz¢ uktadu elektromechanicznego podczas pracy w krytycznych
warunkach.

w o) wthe,l)
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®-C’SERQM|CH—U' e [ ewe oc [ oomc —C’@
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Rys. 1. Schemat blokowy uktadu napedowego

Model symulacyjno-komputerowy wykorzysta¢ mozna do badania parametrow uktadu elektromechanicznego
podczas rozruchu, nawrotu, hamowania, wybiegu, pracy na biegu jalowym oraz pracy ze zmiennym
momentem obcigzenia. Ponizszy rysunek przedstawia schemat uktadu elektromechanicznego, w ktorym
kazdemu blokowi przypisano parametry skupione.
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Rys. 2. Model uktadu napedowego poddany procesowi dyskretyzacji

Model symulacyjno-komputerowy silnika BLDC wykorzystany w symulacji zostat utworzony na podstawie
modelu matematycznego zawierajacego rownania czesci elektrycznej oraz czgsci mechanicznej. Model silnika
opiera si¢ na rzeczywistych parametrach bezszczotkowego silnika pradu statego z magnesami trwatymi, ktory
zostal wykorzystany w badaniach laboratoryjnych. Symulacja komputerowa zostala przeprowadzona
z wykorzystaniem elementdéw mechanicznych charakteryzujacych si¢ parametrami mechanicznymi, ktore
bazuja na fizycznych odpowiednikach.

Rys. 3. Stanowisko laboratoryjne z falownikiem napigcia, ktéry zasila silnik BLDC

Potwierdzenie przyjetych zatozen oraz tez =zostalo przeprowadzone na fizycznym ukladzie
elektromechanicznym, z silnikiem BLDC oraz pradnica pradu statego. Silnik BLDC zostal zasilony
z falownika napiecia, w ktorym za posrednictwem utworzonego algorytmu napisanego w jezyku C na procesor
sygnatowy TMS320F28069 mozliwa byta zmiana algorytmu sterujacego pracg silnika. Pomiar parametrow
uktadu elektromechanicznego odbywat si¢ za posrednictwem kart pomiarowych PCle-6351 firmy National
Instruments zaimplementowanych w srodowisko Matlab Simulink. Komendy zmiany predkosci oraz sygnaty
logiczne odnoszace si¢ do aktywacji pracy falownika zostaly przesytane za pomoca wyjs¢ z kart pomiarowych.
Sygnaly pomiarowe analizowane w czasie rzeczywistym zostaly implementowane za posrednictwem
programu Matlab Simulink.
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Wstep

Na przestrzeniu ostatnich lat, mozna zauwazy¢ dynamiczny rozwdj badan elektroencefalograficznych. Na
szczegolng uwage zastuguja badania EEG (elektroencefalografia), ktore polegaja na obserwacji aktywnosci
moézgu w trakcie okreslonych czynnosci biologicznych cztowieka. Badania te, oprocz stricte medycznego
zastosowania, moga by¢ rowniez doskonatym narzedziem laboratoryjnych wykorzystywanym w obrgbie nauk
humanistycznych. Przyktadem wykorzystania aparatury EEQ sa miedzy innymi prowadzone badania na UJD
w Czgstochowie w Laboratorium Badan Eksperymentalnych Biofeedback Uniwersytetu Humanistyczno-
Przyrodniczego im. Jana Dlugosza w Czestochowie. Wykorzystuje si¢ tu aparaturg Mitsar EEG 201 wraz
z szeroko rozbudowang bazg urzadzen peryferyjnych. W badaniach wykorzystano réwniez teslomierz LZ-643
z dodatkowymi sondami pomiarowymi. Jednym z gléwnych tematéw badan prowadzonych badan w pracowni,
jest uzyskanie odpowiedzi na problem badawczy zwigzany z oceng aktywnosci dydaktycznej (procesow
poznawczych) w trakcie pracy przy wykorzystaniu deterministycznych programéw symulacyjnych
w nauczaniu politechnicznym. Poprzez obserwacj¢ aktywnosci pracy mdzgu w poszczegolnych etapach pracy
studenta, mozna zauwazy¢, rdznorodng aktywnos¢ mézgu w zaleznosci od charakteru pracy przy komputerze,
zaangazowaniu si¢ moézgu w rozwigzywaniu ztozonych probleméw badawczych. Ponadto, aktywnos¢ ta
uzalezniona jest rowniez od specyfiki oprogramowania komputerowego oraz warunkOow otoczenia pracy.
Zauwazono réwniez, iz na koncowy wynik pomiarow aktywnos$ci mozgu maja wptyw czynniki zewnetrzne
o roznym zrddle ich pochodzenia oraz oddziatywania zar6wno na organizm ludzki i aparatur¢ pomiarows.
Czynniki te wnoszg w proces rejestracji sygnatow szereg zakldcen, tzw. artefaktéw. Sga one sygnatami
niepozadanymi, ponadto czesto niemozliwych do eliminacji z otoczenia. W artykule, przedstawiono
charakterystyke badan EEG i pochodng QEEG, ze wskazaniem zrodet zaktocen na proces pomiarowy.

Stanowisko badawcze EEG (QEEG)

Y N e : A LN !

wl== [ 5. : ; _

Rysunek 1. Przygotowanie do badan QEEG Rysunek 2. Stanowisko badawcze
(tzw. mapowanie aktywnosci mozgu)
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Rysunek 3. Zarejestrowany przebieg pomiaru w Rysunek 4. Zarejestrowany przebieg pomiaru
warunkach poprawnych (bez zaktdcen) w otoczeniu zaklocen
Whioski

W pracy przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych QEEG u tej samej osoby w warunkach pozbawionych
i zasymulowanych zaklocen otoczenia. Badania przeprowadzono w celu wukazania istotnosci
zaobserwowanych przebiegow (rys.3 i 4) podczas pracy urzadzenia Mitsar 201. Jak wida¢, istnieje duza
rozbieznos¢ w poréwnaniu obydwu przebiegow fal. Rysunek 3 ukazuje zarejestrowane przebiegi podczas
pomiaréw QEEG w laboratorium, w ktérym nie wprowadzono zrddel zaktocen w postaci dziatania urzgdzen
indukcyjnych o znacznej mocy. Rysunek 4 pokazuje zmiang charakterystyki przebiegéw roznych
czestotliwosci fal zarejestrowanych na skorze glowy osoby badanej, w otoczeniu dziatania duzej mocy silnika,
odbiornika TV, urzadzen AGD. Odbiorniki te uzyto przypadkowo a ich obecnos¢ miata na celu jedynie
dostarczenie réznorodnych zakldcen na przebieg badan. Ilos¢ kanaldow, jakimi zaklocenia te moga zostac
zaobserwowane oraz zrodto ich lokalizacji (pochodzenia) jest zbyt obszerna i wymaga doktadniejszych badan
w tym obszarze. Niemniej jednak, potwierdzity si¢ przypuszczenia, iz badania EEG (QEEG) sg pomimo wielu
zabezpieczen w postaci wbudowanych filtrow itd. w aparature, niezwykle podatne na zaktocenia.
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Introduction

The goal of the research was to find information dependencies in measurement signals (which are important
for disease detection) for the constructed Body Surface Potential Mapping (BSPM) vest. The research was
conducted on data simulated from the ECG simulator. The simulation system was created to match the
specially designed Body Surface Potential Mapping (BSPM) vest with 102 electrodes connected to the
measuring system with a ribbon. The innovative design of the vest (Fig. 1) and the use of silicone electrodes
allows to obtain good pressure and contact with the body, and in consequence, to better data quality [1,2].

Fig. 1. Measuring vest projected by Research and
Development Center NETRIX

ECG examination is a basic diagnostic procedure for detecting
heart rhythm disorders. It is based on the electrical potential
analysis at 10 measurement points (leads/electrode). It is
| possible to identify distortions in the ECG signal that are
characteristic for different types of abnormalities using
* diagnostic charts obtained from measurements. Some defects
require the connection of a heart rate monitor for a longer period. Analysis of process automation and automatic
disturbance detection allows for efficient analysis of large amounts of recorded data during longer
measurements [3,4]. The BSPM usage is a significant improvement in comparison with classical ECG tests
because of using several or a dozen or so channels; it is possible to obtain the results of measurements from
electrodes placed on the entire chest. The channels placed at the heart level are particularly important. They
allow for the data acquisition of heart activity from the back walls of the ventricles. This is an aspect related
to the detection of some abnormalities such as coronary artery disease or past myocardial infarctions [5,6].

Principal Component Analysis (PCA) analysis was used to determine informational relationships between the
channels. The analysis was carried out on the data from simulations made for the BSPM measuring vest on a
simulation system created for this purpose and based on the ECG signal generator. As a result of the conducted
research, informational relationships between the channels for signals with disturbances were indicated:
Normal signal, PVC, and Ventricular Tachycardia. BSPM measurement allows monitoring of the heart rate.
Based on measurements obtained from BSPM, it is possible to detect defects and heart rhythm disorders. Due
to the multitude of data obtained from BSPM measurements, the crucial aspect of the potential test signals
analysis on the human body is the automation of the disturbance detection process.

Thanks to this information, it is possible to designate areas on the human body that are responsible for the
greatest extent for the diagnosis of cardiac arrhythmias and which are important in the detection of specific
disorders. This information also allows the diagnostic process to be improved.
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Results

Statistical analyses were performed in R environment using libraries: corrplot, factorextra, ggplot2.
A graphical display of a correlation matrix from R was used to show the correlation between the channels in
the signals with individual disorders Fig. 2. This matrix is created as a visualization of the correlation strength
from the correlation matrix calculated for the channels. If the correlation is strongly positive, then the given
point which shows the correlation between individual channels is marked as the intensity of the navy-blue
color. If the correlation is negative, then the correlation strength is shown as the intensity of the red color.

The structure of the correlation matrix is similar to PVC disorder and sinus rhythm signal Figures 2 (left). This

figure shows also the correlation matrix for the VTach Fine disorder (right). It can be observed that the
structure of the matrix differs significantly from PVC disorder.

i !j' TR .
Fig. 2. Corrplot diagram of the correlation matrix for the PVC disorder (left) and VTach Fine (right).
Channel numbering starts at 1 for the upper-left corner of the matrix.

PCA analysis was conducted for signals with individual disturbances to obtain latent variable (PC) channels
in BSMP measurements. Measurement values from particular channels in BSPM measurements were taken as
input variables in the PCA model.
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Wstep

Wraz z rozwojem techniki komputerowej oraz oprogramowania komputeréw PC powstaty aplikacje
umozliwiajagce zamodelowanie warunkow dziatania uktadow elektronicznych i pomiarowych w przestrzeni
wirtualnej. Programy tego typu musza odwzorowywaé prace tego typu uktadow w warunkach eksploatacji,
przy uwzglednieniu sygnatéw zaktocajacych. Zadanie takie bardzo dobrze speiniajg sSrodowiska programowe
takie jak Multisim firmy National Instruments.

Projektowanie systemu pomiarowego polega na tworzeniu potaczen i zaleznosci pomigdzy obiektami
przedstawionymi w postaci graficznej. Zadaniem uzytkownika jest stworzenie zbioru obstugi takiego rodzaju
zdarzen. Celem przeprowadzenia badan bylo sprawdzenie mozliwo$ci oprogramowania do pracy zdalnej
z uktadami elektronicznymi.

Program symulacyjny NI Multisim

Pakiet programowy firmy National Instruments — Multisim Education umozliwia budowg i symulacje pracy
obwoddéw elektrycznych 1 elektronicznych, a takze shuzy do ich komputerowej analizy. Umozliwia to
zbudowanie duzej liczby nie tylko prostych ale i bardziej zaawansowanych uktadow pomiarowych
i badawczych. Pakiet programowy Multisim Education pozwala na wykonywanie interaktywnych symulacji
zbudowanych uktadow elektronicznych. Zaprojektowane obwody elektroniczne mozna podda¢ analizie pod
wzgledem ich dziatania. W tym celu wykonuje si¢ badanie sygnatéw wyjsciowych oraz sprawdza dzialanie
symulowanego uktadu. W trakcie analizy pracy projektowanych uktadow elektronicznych mozna zmieniaé
parametry jego dziatania i obserwowac rezultaty tych zmian. Jest to podobne do pracy w rzeczywistym
laboratorium elektronicznym gdzie postugujemy si¢ rzeczywistg aparaturg pomiarowa.

Badanie parametrow cewek indukcyjnych

Dla sprawdzenia mozliwosci programu symulacyjnego NI Multisim wykonano symulacje dwdch uktadow
pomiarowych. Pierwszym uktadem jest ukltad pomiarowy zbudowany do pomiaréw impedancji
i indukcyjnosci cewek. Na rysunku 1 przedstawiono schemat badanego uktadu zaprojektowanego w programie
NI Multisim.
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Rys. 1. Schemat uktadu do pomiaru impedancji i indukcyjnosci cewki w programie NI Multisim

Na rysunku 2 pokazano uklad pomiarowy wykorzystany do pomiaréw rzeczywistych badanej cewki
indukcyjne;j.

o

Rys. 2. Schemat uktadu do pomiaru impedancji i indukcyjnosci cewki w pomiarach laboratoryjnych

W ukladzie tym regulowano parametry zasilania i wykonywano pomiary napigcia, pradu i mocy. Na podstawie
tych parametréw wyliczono ze wzoréw impedancje¢ i indukcyjnos¢ cewki indukcyjnej. Cewke o takich samych
parametrach zbadano w rzeczywistym ukladzie pomiarowym na laboratorium metrologii. Nast¢pnie
otrzymane wyniki badania z symulacji w programie NI Multisim oraz wyniki otrzymane z pomiarow
rzeczywistych poréwnano ze soba a rezultaty przedstawiono na rysunkach 3 i 4.
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Rys. 3. Poréwnanie otrzymanych wartosci impedancji z pomiarow rzeczywistych i symulowanych
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Rys. 4. Poréwnanie otrzymanych wartosci indukcyjnosci z pomiaréw rzeczywistych i symulowanych
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OCENA BEZPIECZENSTWA SZKOLENIA LOTNICZEGO
W KONTEKSCIE EKSPOZYCII
POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO

tukasz PUZIO, Joanna MICHALOWSKA

Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Chetmie

Wprowadzenie

Rozwdj lotnictwa komunikacyjnego na catym $§wiecie wymusit nieustanne dazenie do podnoszenia poziomu
bezpieczenstwa. Europejska Agencja Bezpieczenstwa Lotniczego (EASA) rekomenduje podejmowanie
szeroko zakrojonych dziatan zwigzanych z monitorowaniem krytycznych elementow systemu bezpieczenstwa
lotu. W celu poprawy niezawodnosci w lotnictwie ogdélnym oraz dostosowania do proponowanych wymogow,
osrodki szkolenia lotniczego sg zobligowane do wprowadzania systeméw nadzorowania i analizy parametrow
lotu. W systemach w ktérych w przypadku awarii zagrozone jest zycie ludzi, niektore systemy sg redundowane
a nawet potrojone. W konstrukcjach takich jak statki powietrzne uzywajace skomputeryzowanych systemow
sterowania, element generujacy bledng decyzje musi zosta¢ upodrzedniony przez dwa pozostate, a czynniki
ludzkie zdeterminujg brak precyzyjnej reakcji pilota, moze dojs¢ do katastrofy.

Metodyka badan

Analiza bezpieczenstwa $rodowiska pracy instruktorow szkolenia praktycznego do uprawnienia IR zostaly
przeprowadzone na wybranym typie samolotu Tecnam P2006T w kontekcie szkolenia praktycznego na
symulatorze klasy FNPT II w Panstwowej Wyzszej Szkole Zawodowej w Chelmie. Badania pola
elektromagnetycznego dla sktadowej elektrycznej zostaty przeprowadzone za pomocg miernika NHT3DL
firmy Microrad z sonda pomiarowa EOl. W celu akwizycji wynikow wykonano pomiary podczas lotéw
samolotem, jak i w symulatorze. Do proby wybrano samolot Tecnam P2006T (rys. 1), ktéry jest wyposazony
w awionike do wykonywania lotéw zgodnie z przepisami wg wskazan przyrzadow (IFR) oraz certyfikowany
simulator klasy FNPT II. Kabina treningowa FNPT II Elite 912 S MCC (simulator) zostala przedstawiona na
rysunku 2.

Rys. 1. Samolot Tecnam P2006T Rys. 2. Kabina treningowa FNPT II MCC
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Wyniki pomiaréow rozktadu nate¢zenia pola elektrycznego zarejestrowane w trakcie szkolenia lotniczego
zostaly przedstawione na rysunku 3.

a)

b)

Ruscordesd Chatas O hawrt

Rys. 3. Rozktad natezenia pola elektrycznego podczas szkolenia lotniczego: a) Kabina treningowa FNPT 11
MCC, b) Tecnam P2006T

Podczas szkolenia (IR), najwyzsze wartosci zanotowano dla £= 3.4 V/m, gdzie samolot Tecnam P2006T
znajdowal si¢ na sciezce podejscia ILS 25 EPLB. Nalezy zauwazy¢, ze sa one wyzsze niz wartosci pomiarowe
podczas szkolenia symulowane na $ciezce podejscia ILS 25 EPLB w kabinie treningowej FNPT II
E=(0.1-0.7) V/m. Mozna zaobserwowac, ze zarejestrowane wartosci pola elektrycznego podczas szkolenia
w kabinie sg nizsze w poréwnaniu do lotow samolotem szkolno-treningowym wyposazonym w awionike oraz
systemy umozliwiajace wykonywanie lotdow wg wskazan przyrzadow. Dlatego nalezy przetestowac
reprezentatywng grupe pilotow instruktorow w celu zidentyfikowania trenddw.
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ASPEKTY TECHNOLOGICZNE | ARCHITEKTONICZNE
PLATFORMY GROMADZENIA DANYCH MEDYCZNYCH

Grzegorz RYBAK?, Krzysztof STRZECHA®, Marek KRAKOS?, Dominik SANKOWSKI*

Lnstytut Informatyki Stosowanej, Politechnika tédzka
2 Oddziat Chirurgii i Urologii Dzieciecej Szpital im. J. Korczaka w todzi

Wstep

Stosowanie technik elektrycznych, do ktérych zaliczy¢é mozna elektromiografie i tomografi¢ komputerowa,
pozwala poprawi¢ jakos$¢ zycia chorujacych oséb. Techniki te czesto realizowane sg przy zastosowaniu
komputerow. Ma to zalety, takie jak: mobilno$¢, uniwersalnos¢, elastycznosé i skalowalnosé, co stanowi
podstawe wyboru stosu technologicznego rozwigzania. Opracowana platforma wpada rowniez w nowatorska
Sciezke tworzenia sieci komunikujacych si¢ ze sobg obiektdw w przestrzeni cyfrowej dajac w rezultacie
realizacje wizji [oT (Internet of Things).

Dostarczenie infrastruktury, dzigki ktérej dziatalno§¢ medyczna w zakresie opisanym powyzej, bedzie
zardéwno mozliwa jak i1 efektywna, wigze si¢ z potrzebg opracowania cyfrowej platformy zarzadzania danymi
medycznymi. Niniejszy artykut podejmuje tematyke ksztaltowania architektury rozwigzania, propozycji stosu
technologicznego, struktury danych oraz interfejsu uzytkownika.

Styl architektoniczny mikroserwis6w oraz propozycja stosu technologicznego

Architektura mikroserwiséw (mikroustug) stanowi strukturalny wariant architektury zorientowanej na ustugi

(ang. service-oriented architecture - SOA) aranzujac aplikacje jako zbidr luzno powiazanych ustug. Cechy

charakterystyczne stylu architektonicznego mikroserwisow to:

e ustugi w architekturze mikroserwisow (ang. microservice architecture — MSA) to procesy, ktore
komunikuja si¢ przy uzyciu protokotéw takich jak HTTP [1,2],

e  ushugi sg zorganizowane wokot wtasnosci biznesowych [3],

e uslugi moga by¢ wdrazane przy uzyciu réznych jezykow programowania, baz danych, sprzgtu
1 srodowiska oprogramowania, niezaleznie od technologii [4].

Uslugi sa: mate, obstugujace wiadomosci, ograniczone kontekstami, rozwijane autonomicznie, niezaleznie
wdrazane [4,5], zdecentralizowane, udost¢pniane za pomocg zautomatyzowanych proceséw [5]. Ze wzgledu
na duza liczbe ustug, do skutecznego tworzenia, utrzymywania i obstugi takich aplikacji, niezbgdne sa
zdecentralizowane ciagle dostarczanie i monitorowanie holistyczne [6]. Istnieje wiele korzysci z dekompozycji
aplikacji na wiele mniejszych ustug:

e  modutowosc [4],

e  skalowalnos¢ [7],

e integracja starszych systemow [1,2,8] przy zastosowaniu podejécia przyrostowego [9],

e rozproszony rozwoj poprzez refaktoryzacje [10] oraz usprawnienie proceséw dostarczania [11].

Podejscie mikroserwisdw ma tez wady:

e  ustugi tworzg bariery informacyjne,

e polaczenia migdzy ustugami w sieci maja wyzszy koszt pod wzgledem opdznienia transmisji 1 czasu
przetwarzania wiadomosci niz wywolania w ramach monolitycznego procesu ustugowego,

e testowanie oraz wdrazanie sg bardziej skomplikowane,

e  przenoszenie funkcjonalnos$ci miedzy serwisami jest trudniejsze [4],
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e  postrzeganie rozmiaru uslug jako mechanizmu strukturyzacji moze prowadzi¢ do zbyt wielu
mikroserwisow, wewnetrzna modularyzacja moze prowadzi¢ do prostszego projektu [12],

e zwykle uzywany protokét (HTTP) nie nadaje si¢ do pracy z wewnetrznymi mikroserwisami, ktdre czgsto
musza wykazywac¢ wysoki poziom niezawodnosci [13].

Najwazniejszym wyborem technologicznym jest sposob, w jaki mikroserwisy komunikujg si¢ ze soba
(synchroniczna, asynchroniczna, integracja UI) oraz wybdr protokotéw (RESTful HTTP, messaging,
GraphQL). W tradycyjnym systemie wickszos¢ wybordéw technologicznych ma wptyw na caly system.
Dlatego podejscie do wyboru technologii jest inne [14].

W architekturze z brokerem cata komunikacja jest przekierowana przez grupe brokerow. Sg to programy, ktore
dzialaja w oparciu o zaawansowane algorytmy routingu. Kazdy mikroserwis jest podtaczony do brokera.
Serwis wysylajacy informacje to wydawca (ang. publisher), a odbiorca to subskrybent (ang. subscriber).
Wiadomosci sa publikowane w konkretnym kanale tematycznym. Subskrybent otrzymuje takie wiadomosci
z kanaléw, ktére subskrybowat.

Obecnie dostgpnych jest szereg brokeréw zapewniajacych rozne spektrum mozliwosci i funkcjonalnosci.

Systemy brokeréw wiadomosci spetniajace kryteria darmowej licencji i duzej popularnosci to: Apache Kafka,
Mosquito, Hive, RabbitMQ, ActiveMQ, Apollo JMS i inne.

W tabeli 1 przedstawiono propozycj¢ stosu technologicznego, jako zbioru narzedzi niezbednych do realizacji
cyfrowej platformy gromadzenia danych medycznych.

Tabela 1. Stos technologiczny tworzenia cyfrowej platformy gromadzenia danych medycznych

Lp. | Opis Nazwa Wersja

1 System operacyjny Windows/Linux

2 Srodowisko uruchomieniowe Java JDK 16.0.1

3 Kontener aplikacji Tomcat 9.0

4 Baza danych PostgreSQL 13

5 Narzedzie administracji bazy danych PgAdmin 4.13

Narzgdzie wspierajace zarzadzanie schematem | .. . liquibase-

6 bazy%anych P ) Liquibase 3.(}1.2

7 Broker wiadomosci Mosquitto 2.0.11

8 Format wymiany danych JSON -
jquery.1.1.0.js

9 Biblioteki tworzenia frontend’u (javascript) angular-1.5.8.js
angular-material.min-1.1.0.js

Struktura bazy danych

Na Rysunku 1 przedstawiono zaimplementowang strukturg bazy danych. Zaprezentowany zostat zbidr tabel
oraz relacje pomiedzy nimi. Diagram opisuje miedzy innymi tabele danych: specjalisty, urzadzenia
pomiarowego, choroby, pacjenta, karty pacjenta oraz badan.
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Rysunek 1. Schemat bazy danych systemu gromadzenia informacji medycznych
Wynik dzialania opracowanego systemu

Na Rysunku 2 przedstawiono zrzut ekranu z przyktadowym widokiem panelu badan medycznych. Interfejs
uzytkownika sktada si¢ z szeregu zaktadek dzigki ktorym mozliwe jest efektywne zarzadzanie informacja
dotyczaca pacjenta oraz danymi pomiarowymi. Zaktadki odpowiadajg tabelom w prezentowanym wyzej
schemacie agregujac: panel urzadzenia pomiarowego, panel choroby, panel pacjenta oraz panel badania
medycznego.

o O

O 6

Examination: Grzegorz Karimierczak|aa|das|

Rysunek 2. Zrzut ekranu widoku panelu badan z wizualizacja obrazu medycznego
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Podsumowanie

W artykule przedstawiono celowo$¢ stosowania cyfrowych platform gromadzenia i przetwarzania danych
medycznych. W szczego6lnosci uwage skupiono na pomiarach z zastosowaniem danych tomograficznych.
Wskazano gléwne zalety stosowanego stylu architektonicznego wraz z opisem stosu technologicznego
wybranego do realizacji czgsci eksperymentalnej. Finalnie przedstawiono wynik dziatania opracowanej,
zaimplementowanej iwdrozonej cyfrowej platformy przetwarzania i gromadzenia danych medycznych
w zastosowaniu do pomiaréw tomograficznych.
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Abstract

Nowadays, one of the main issues is how to capture the frequently changing needs and expectations of users
and support those with dynamic business processes. In addition, the design of analytical systems must consider
the fact that there are many data channels that may need to be accessed and incorporated into further research.
One of the key features of the cloud is on-demand access and secure access to scalable data mining resources.
Cloud-based analytical systems provide unlimited access to various types and sources of data. This gives us
the ability to process large amounts and a wide range of data with high speed and truthfulness, which means
Big Data solutions. The aim of the article is to develop a system for analyzing consumer behavior on the basis
of heat maps. As a result of the research, heat maps were obtained, where you can clearly see the places where
people have stayed most often, and moreover, it is easy to see the paths of their most frequent movement. On
the basis of such a map it can already be stated, inter alia, which places customers of a given store choose most
often, for example, to place their additional advertisements or promotions or even reorganize the internal
topography of the store in order to maximize the level of sales considering individual product categories as
well as the time of shopping. This is particularly important in the era of a pandemic and the resulting limitations
within commercial spaces.

Methods

Companies often have to find ways to stand out from the competition, they have to be more flexible, react
quickly to changes in the market, etc. [1]. The competitive advantage of the company can be demonstrated,
among others modern products, their price, excellent website content, media presence, therefore it is necessary
to use an appropriate strategy to achieve this goal. In addition, the market advantage can be built through
proper storage and processing of data, which are important resources of the company [2-3]. The development
of new technologies and tools for collecting and processing data [4-5] is now opening up areas of research on
understanding the relationship between customers and business.

The data used for modeling and analyzing consumer behavior may come from various sources, including: data
from internet resources (e.g. web mining), including social networks (statistics on visits to the company's fun
page, information about sponsored posts) [6], data from a data warehouse (including ERP, CRM systems),
data from POS or from original studies, in particular related to radio tomography.

The partial dependence graph shows the marginal influence of one or two features on the predicted result of
the machine learning model. It tells you whether the relationship between the goal and the feature is linear,
monotonic, or more complex. The dependency graph shown in Figure 1 was made using the Python SHAP
library. The graph shows that there is an approximately linear and positive trend between Move Coef and the
target variable. Higher traffic factor values have a greater impact on the sales value. Areas with low customer
interest may have a negative impact on the value of sales. This fact confirms the assumption that a well-
prepared display is conducive to an increase in sales, while a badly created display does not arouse the interest
of customers, and thus has a negative impact on the value of sales.
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Fig. 1. Partial dependence plot for Move Coef variable

The solution allows you to determine the position of objects in the context of the store space, but this type of
data requires interpretation that will allow you to determine in which areas of the store customers most often
gather. The measured values were the received signal strength. Measurements were made in the exhibition
room and the phantoms were people. The arrangement of sensors in the room in question is shown in Figure
2. The procedure for determining the heat map is performed on the basis of reconstruction images. By
assembling successive reconstructions, the places where people in the given room were most often were
visualized.

1 16

b)
9 -‘_\_____.r e
Fig. 2. Background image with arrangement of sensors (a)

and the result of detecting people placed in the room (b)

The data set used in the considerations obtained by the authors from the monitoring system with the use of
radio tomography and then saved in the table of the SQL Server database contains historical images obtained
from the reconstruction saved in the base64 format. By default, the procedure takes the signals for the last
1000 reconstruction, but in this case there is also a problem for the user to indicate the same set of images
maps to generate heat.
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Abstract

Industrial tomography is increasingly based on artificial intelligence [1]. There are many types of tomography,
among which, due to the criterion of the application of a physical phenomenon. The most common types are:
computed tomography (CT) [2], electrical impedance tomography (EIT) [3], ultrasound tomography (UST)
[4], radio tomographic imaging (RTI) [5], electrical capacitance tomography (ECT) [6], [7] and others [8].
This research concerns the EIT method for reactors and industrial vessels containing liquids.

This paper introduces an improved industrial/process tomographic imaging concept called the ensemble
method (EM). The presented approach takes into account the unequal effectiveness of machine learning
methods depending on the pixel number of the reconstructed image, as well as the object being the subject of
tomographic measurement. To verify the concept of selecting a pixel-dependent imaging method, 3 models
were trained - Elastic Net (EN), Support Vector Machine (SVM) and Artificial Neural Networks (ANN). Two
approaches of assignment of the imaging method to the pixel were also analyzed - fixed and variable. The
results achieved with both the fixed and variable selection of methods were compared. Then, tomographic
reconstructions obtained using only the EN, SVM, ANN and the EM were compared. The results proved that
the new concept (EM) is more effective than the traditional approach. EM also has significant potential for
improvement.

Methods
A key contribution of this research is the development of the ensemble method (EM). The way EM works is
shown in Figure 1.

kNN (x, ...,x05) =11 A Electrodes

[ .x]_ 1 J1(x1, ... x06) =V \
X2 NN (s, .. x0) =1
: Solx ... X06) =V
| X96. 5 /
kNN:s02(x 1, ....x96) =f2502

J25020x1, -, X96) =V 2502

Fig. 1. Diagram of the new ensemble method (EM)

The inputs to EM are measurements of electrical voltages from the EIT electrodes. In this case, the input vector
consists of 96 measurements. Then, based on the measurement vector, the model ¢ (x) = 1y assigns all 2502
pixels to one of the 3 alternative methods - EN, ANN or SVM. In the next stage, based on the same input data,
the previously selected methods ¥(x) = y generate output values for individual pixels of the tomographic
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image. Depending on the nature of the examined issue, pixels may assume binary or regressive values. The
regression approach is more universal as it allows the detection of inclusions of varying intensity.

In order to be able to decide on the selection of the optimal method for pixels, the EN, ANN and SVM models
for all pixels should be trained. By calculating the deviation from the reference value for each method for a
certain control group of randomly selected cases, it is possible to permanently determine the optimal methods
for specific pixels. By calculating the deviation (e.g. mean square error) from the reference value of each pixel
for each method for a certain control group of randomly selected measurement cases, optimal reconstruction
methods can be assigned to the pixels. If we average the deviations obtained with each method for each pixel,
you can assign the methods to the pixels regardless of the measurement cases, guided by the average minimum
deviation. Even better results were obtained by using the variable technique of assigning methods to pixels.
Variable - means technique dependent on measurement cases. In order to automate the assignment of methods
to pixels, an additional model was trained, based on the k-nearest neighbors (kNN). Many classification models
of the assignment were tested obtaining high accuracy, including: ANN, SVM, decision trees, Naive Bayes,
Linear Discriminant, but kNN turned out to be the best. Figure 2 shows two examples of a reconstructions
made using the 3 homogeneous methods and the new combined EM method. It is clearly visible that in
comparison to the pattern, the EM method gives the best image quality, while the SVM method is the worst in
these two example cases.

Pattern

Fig. 2. Reconstruction images: Pattern, Elastic Net, ANN, SVM, and EM
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Abstract

Due to the catastrophic effects and high costs of possible damage, flood banks are very complex structures
with extensive monitoring systems [1]. Thanks to the electrical tomography and electrode rods placed across
the dam, a cross-sectional view of the dyke's interior can be obtained [2]. This paper presents a new concept
of electrical impedance tomography (EIT) reconstruction [3]. The innovative approach is based on a
combination of several machine learning techniques in a way that allows the optimal selection of one of these
techniques for each pixel of the tomographic image. An additional advantage of the presented concept is that
the selection of the optimal method for each pixel depends on the measurement set of a given case. This fact
makes the method flexible and, although it requires training of an additional classification set of models, the
resulting improvement in efficiency justifies an increase in computational complexity. Several machine
learning methods were used during the research, including Elastic Net, Support Vector Machine, and Artificial
Neural Networks. The comparison of the new concept with popular methods showed that thanks to hybrid
pixel-oriented learning the reconstructions obtained with the new approach are better than those obtained with
standard machine learning methods. The main contribution of the authors is the development of the concept of
dynamic selection of the optimal reconstruction method, working individually for each pixel of the image. The
new approach uses hybrid learning and enables better utilization of PC computing capabilities to increase
imaging accuracy.

Methods

A physical model of the levee was developed based on the flood bank of the largest post-flotation waste
reservoir in Europe (Zelazny Most, Poland). On this basis, 96419 training cases for electrical impedance
tomography (EIT) were generated [4]. The measurement vector contained 96 values of voltage drops. The
resolution of the reconstructed image was 1721 pixels. The presented new concept requires training several
machine learning models for each pixel separately. Since the pixel count is 1721, this practically means training
1721 regression predictive models for a method. In the presented hybrid pixel-oriented (HPO) concept, Elastic
Net (EN), Artificial Neural Networks (ANN) and Support Vector Machine (SVM) were used [5]. The
workflow of the HPO method is shown in Fig. 1.
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Fig. 1. Diagram of the new HPO concept
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Case #2

Pattern
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S
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Fig. 2. Comparison of reconstructions made with common machine learning methods
with the new HPO concept

A specially trained Decision Tree classifier, based on 96 measurements, decides which of the 3 methods (EN,
ANN or SVM) is optimal for each of the 1721 pixels. It is worth noting that training 3 models for each of 1721
pixels gives 5136 predictive systems. A set of 1721 classifiers of methods should be added to this number,
which increases the number of trained models to 3 x 1721 + 1721 = 6884. As you can see, the new HPO
concept is characterized by high computational complexity. However, this is a slight inconvenience compared
to the significant improvement in the quality of image reconstruction that this new concept allows. The
presented concept is universal and can be used not only in the tomography of flood embankments but also in
process/industrial and medical tomography. The new concept can be extended by combining not only
logarithmic but also physical tomographic methods, e.g. electrical capacitance, ultrasound, optical, radio, CT
and others. Further research will be carried out to verify the potential of the HPO method in other applications
and combinations of methods.
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Abstract

The aim of the article is to use the pre-trained convolutional neural network - Inception-ResNet-v2 and deep
machine learning methods to develop a crack classification algorithm in the analyzed images. The fully
connected layer has been modified by adjusting exits - replacing the base 1000-output fully connected layer in
Inception-ResNet-v2 with a binary layer (2 categories - image with cracks and image without cracks). The
study analyzed the possibility of using deep neural networks for quick and fully automatic identification of
defects on the basis of analyzed images. According to the conducted analysis, it can be determined that a pre-
trained convolutional neural network using SVM to train a fully connected layer is a very effective solution,
and the obtained predictive model enables the classification of defects with a very high level of accuracy.

Methods

Most often, in the case of detecting defects related to categorizing images, classification solutions using deep
learning algorithms are used which include, among others, CNN (convolutional neural network) and LSTM
(long short-term memory) [1-4]. To classify cracks in the analyzed objects, transfer learning based on the
pretrained convolutional neural network - Inception-ResNet-v2 was used. The use of an already existing,
previously trained model (e.g. for image classification) allows to significantly shorten the network learning
process. This is because you only need to change the last layer of the pre-trained network model and use
a new, smaller dataset to train a new output layer [5-6].

Neural network Inception-ResNet-v2 has the ability to classify images into 1000 object categories, it consists
of 825 layers and an input image size of 299 by 299. In this pretrained network, the fully conected layer has
been modified by adjusting exits, defining two classifiers: an image with cracks (defective) and an image
without visible cracks (correct). Images from the dataset are categorized using a two-class linear SVM (Support
Vector Machine) trained with CNN traits extracted from the images.

The study used a publicly available set of images, made available as part of the publication entitled Concrete
Crack Images for Classification [7]. The collection includes images with and without cracks. Figure 1 shows
sample images used to train the model. In the study, 20,000 images were tested, half of them for each of the
two categories, of which 30% were training data and 70% -validation data.

(@) (b)
Fig. 1. Data set - examples of images: (a) - from the category with no cracks, (b) - from the category with
cracks [7]
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The training of a two-class (binary) SVM classifier based on the characteristics obtained from CNN was done
by using the Stochastic Gradient Descent quick solver. Then, the effectiveness of the classifier was assessed.
The result of this analysis is presented in Fig. 2., as the confusion matrix of two classes. In order to test the
classifier, another 7,000 images were used that did not participate in the learning process. Images with and
without cracks were correctly classified in over 99.8%, and the average quality of the obtained model for crack
detection was 99.83%. The high accuracy of the presented classifier shows that it can be used to detect defects
on the basis on the analyzed images.

Negative 6991

True Class

12 6988

Positive

Negative Positive
Predicted Class
Fig. 2. The confusion matrix of two classes for the analyzed model

Figure 3 shows an example of the result of the classification algorithm based on transfer learning with deep
convolutional neural network Inception-ResNet-v2. Each classified image has a category name under it. For
images with an identified defect (Figure 3a) - the category is displayed as "predictedLabel = categorical
Positive" and for images without defects (Figure 3b) - "predictedLabel = categorical Negative".

predictedlLabel = categorical predictedlLabel = cotegorical
Positive Negative
(2) (b)

Fig. 3. An example of a classification algorithm on a test image: (a) - image with a crack (damaged), (b) -
image without crack (undamaged)
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The quality of the machine learning impedance tomography (EIT) reconstruction in the building walls depends
on the selection of the method parameters. In these studies, a method of optimizing the lowest absolute
contraction and operator choice (LASSO) algorithm was presented, consisting in the appropriate selection of
the Lambda parameter and learning (SVM or least squares).

Methods
The LR-SVM algorithm uses linear regression (LR) and support vector machines (SVM) [1]. The algorithm
has been optimized for the multidimensional vector of input data. It uses a regression model using the L,
LASSO regularization technique that adds the "absolute value of magnitude" of the coefficient as a penalty
component to the loss function. A linear regression model based on the SVM method was used as the "learner"
[2]. The loss function for a linear regression model type was f(x) = xf + b, where f is a vector
of p coefficients, x is an observation of p predictor variables, and b is a scalar bias. In the implemented
algorithm the mean square error (MSE) is calculated as a loss function and takes the form of the formula
Ly, f(x)] = max[0, |y — f(x)| — €] where y € (—o0, ) is a reconstruction of the response value. Formula
(1) describes the LASSO cost function
n T )2

g(l;g <Zl=1(YL2: Xi ﬁ) +/'12]=1|ﬁ]|> (1)
where n is the number of observations, x; consists of a transposed vector of length p at observation i, y; is the
reconstruction of a pixel at observation i, A is a non-negative regularization parameter. In this research Lambda
=1/n. The parameters b and f are in that order a scalar bias and a vector of length p. If A increases, the
number of non-zero f parameters decreases. LR-SVM includes regularized support vector machines (SVM)
and least-squares regression methods.

The model minimizes the objective function using stochastic gradient descent (SGD) that reduce computing

time. The method described uses support vector machines with a ridge penalty, and optimizes using dual SGD
for SVM. Formula ”%
t
tolerance on linear coefficients f8; and bias term b;, and B, = [f;, b;]. Alternative variant of the method based
on linear regression was also used in the research. In the LR-LS approach, SVM learner has been replaced
with the least squares model [46]. The algorithm used in the LR-LS method is largely analogous to the
previously described LR-SVM method. Also in this case, the LASSO regression model using the L,

regularization was used. The difference between LR-SVM and LR-LS is the loss function. In case of LR-LS
the loss function is mean square error computed as MSE = £[y, f(x)] = %[y — f(x)]? with the range of

< x is the condition for stopping the iteration process where » is relative

responses y € (—o0, ). For LR-LS, the deviation b is the y-weighted median for all training processes.

Fig. 1 illustrates the performance of SVN learner and least squares learner in linear regression for a randomly
selected pixel of a tomographic image. The blue dots refer to the value of the objective function in individual
iterations. They create the average response surface for the fitness function. In this case, the SVM learner for
Lambda = 5.3529-10°° and estimated objective function value = 2.1774 turned out to be the best.

260



XXX Sympozjum PTZE, Jastarnia 12 — 15 wrzesnia 2021 r.

Fig. 2 supplements Fig. 1. The horizontal axis shows 30 iterations as the algorithm tried to minimize the
objective function. Each conversion was performed in two variants, one for the LR-SVM and one for the
LR-LS. The blue line shows the values of the minimized objective function in relation to the observations
(green line). Both lines converge, which proves the good quality of the predictive model.
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Fig. 3 shows a comparison of reconstructions using LASSO and different learners - SVM and Least squares.
There is a visible difference in the quality of the reconstruction depending on the selected learner and the
Lambda parameter value.
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Fig. 3. Comparison of the image reconstructions in the wall using LASSO and different learners
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Introduction

Many modern electromagnetic technologies are used in medicine for the diagnosis, treatment and rehabilitation
of diseases. The development of new methods is related to the progress in the area of basic, applied and
developmental sciences. It requires interdisciplinary research, ranging from medical, biological, chemical,
physical, engineering and technical sciences to social and economic sciences. Among electromagnetic
technologies, those that use non-thermal plasma and superconductivity are discussed. The development of both
technologies’ dates back to the beginning of the 20th century, when the accompanying physical phenomena
were discovered and defined.

The foundations for the development of research on superconductivity were provided by the discovery of H.
K. Ones in 1911, who investigated the phenomenon of mercury superconductivity at the boiling point of liquid
helium. The use of technology became practically possible since 1986, when J. G. Bednorz and I. Miiller
discovered high-temperature ceramic superconductors operating at much higher boiling points of liquid
nitrogen. We owe the concept of the plasma phenomenon generated by electric discharges in gases to 1.
Langmuir, who in 1928 called ionized gas plasma. Plasma installations used to produce ozone for the
disinfection of drinking water already existed then (in Nice, 1907 and St. Petersburg, 1908), after Werner von
Siemens built the first ozone generator in 1857. The technology is still exploited, and ozone as well as other
excited and ionised plasma particles are used in sterilisation processes, also for tissue treatment and healing
processes.

The article presents an overview of selected applications of plasma technology and superconductivity in
medicine, and indicates those applications that have the greatest potential for their implementation in medical
practice.

Phenomena of superconductivity and non-thermal plasma

The phenomena of plasma and superconductivity, presented on the thermodynamic temperature scale (Fig. 1)
occupy opposing temperature ranges. Superconductivity is associated with low temperatures, where the main
phenomenon is magnetic ordering forces, thanks to which the electric current in materials exhibiting such
properties does not have practically electrical resistance. We distinguish between low and high temperature
superconductivity. The latter has a chance for further development and application in various areas and
scientific disciplines, including those related to medical applications.

Plasma, as an ionised gas, occupies a much larger part of the thermodynamic scale presented in Figure 1 than
the superconductivity. Plasma temperature, often expressed in electron volts as the energy of electrons and
heavy plasma particles, ranges from 0.05 to 10 eV, and the range with energies up to 2 eV is treated as non-
thermal and non-equilibrium plasma — electron energies are much greater than energy heavy plasma particles.
As in the case of superconductivity, a distinction is made between low-temperature and high-temperature
plasma, the former being used for medical applications. The main criteria for the division of plasma are
temperature, pressure, degree of ionisation and the type of plasma particle equilibrium. At very low pressures,
already close to room temperature, it is possible to generate non-thermal plasma. At atmospheric pressure, the
production of even a weakly ionised plasma during electric discharges requires high values of gas ionisation
voltages and appropriate designs of plasma reactors.
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Medical applications of low-temperature plasma, known as "cold" plasma, date back to the end of the 20th

century. Currently, research is accelerating significantly, especially in the treatment of skin cancer and other

skin diseases. Cold plasma biomedical applications include, inter alia, [1, 2, 3]:

—  sterilisation of living human and animal tissues and support of treatment;

—  sterilisation of medical tools — especially elements made of plastics that are not resistant to high
temperature,

—  coating of implants and lenses with biocompatible layers;

—  tissue engineering — plasma supports the production of bioactive agents and drugs, immobilises biological
molecules, modifies surfaces to regulate cell behaviour, improves blood adhesion;

—  medical diagnostics — production of biosensors based on polymers and thin amorphous films for medical
analyses.
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- Magnetic ordering

forces

< 0K

Plasma methods in biomedicine, and especially ozone therapy, already widely used in medical practice, are
highly effective, eliminate most bacteria, viruses, fungi and molds, activate the action of antioxidant enzymes,
and stimulate the production of white blood cells. In interaction with living organisms and tissues, in safe
doses, they do not cause side effects, are painless, do not cause allergic reactions and often eliminate the need
for pharmacological treatment [4].

Among the applications of superconducting technologies in medicine, the dominant systems are magnet
systems with high values of magnetic induction, used in radiotherapy, for the production of isotopes, proton
and ion beams for therapeutic purposes, and magnets for magnetic resonance imaging (MRI) [5]. The strong
magnetic fields that can be generated in such systems allow for greater focusing and reduction of the size of
proton and ion beams, and thus for higher image resolution and high-quality diagnostic parameters.

Literature

[1]  Fridman G., Shereshevsky A. et all, Sterilization of Living Human and Animal Tissue by Non-Thermal
Atmospheric Pressure Dielectric Barrier Discharge Plasma, Proceedings of 18th International
Conference on Plasma Chemistry, paper No 536, 2007

[2] Woedtke Th. von, Reuter S., Masura K., Weltmann K.-D., Plasma for Medicine, Elsevier Physics
Reports Volume 530, Issue 4, pages 291-320, 2013,

[3] Kuo S. P., Air plasma for medical applications, J. Biomedical Science and Engineering 5 pages 481-
495,2012

[4] Lin L., Wang L. et al, Non-thermal plasma inhibits tumor growth and proliferation and enhances the
sensitivity to radiation in vitro and in vivo, Oncology Reports 40, pages 3405-3415, 2018

[5] Alonso J.R. and Antaya T.A.: Superconductivity in Medicine, Reviews of Accelerator Science and
Technology Vol. 5, 2012, 227-263; DOI: 10.1142/S1793626812300095

263



XXX Sympozjum PTZE, Jastarnia 12 — 15 wrzesnia 2021 r.

BUILDING MANAGEMENT SYSTEM

USING MACHINE INTELLIGENCE

AND USER BEHAVIOR ANALYSIS TECHNIQUES
WITH THE USE OF RADIO TOMOGRAPHY

Michat STYLA, Przemystaw ADAMKIEWICZ

Centrum Badawczo Rozwojowe Technologii Informatycznych sp. z 0.0., Rzeszow

Introduction

Along with the development of building automation, the demand for control, measurement and executive
elements capable of observing and controlling a number of building parameters is constantly growing.
Currently, there are many solutions on the market that guarantee wireless control of selected subsystems, but
without and specific features indication learning and spontaneous adaptation to the user’s habits. In addition,
the vast majority of devices are focused on cooperation with one specific communication protocol, which is
additionally “hermetic” and allows for a strictly defined expansion path.

The problem to be solved is the possibility of controlling an intelligent building with the use of specialized
actuators, using wireless technologies like Bluetooth 5, ZigBee or 802.11n. The actuator is to have a physical
structure and software susceptible to modification so that it can be integrated with any subsystem found in the
building. At the same time, in conjunction with the [oT platform collecting data on environmental parameters
of the building (created by users according to individual preferences), it is to accept command from the
machine intelligence learned on this basis.

System management

The presented intelligent building system includes control of comfort modules, environmental data acquisition,
door access control, monitoring of plug sockets, employee working time records as well as tracking and
navigating by radio tomography. By combining all these aspects and combining them with machine learning
techniques, administrator can fully optimize a building's energy requirements, reduce the consumption of fixed
assets and prevent accidents. All listed services are located on one server and are represented by graphic panels
of the type shown in Figure 1.

Fig. 1. Comfort subsystems, work time records and access control on the service control panel (left) and
tracking the object on the basis of image reconstruction (right) created as part of the work of the radio
tomograph.
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The created system has wide possibilities of integration not only with new components, but also with elements
already found in the building. Due to the presence of such communication protocols as Bluetooth Low Energy,
Wi-Fi, IEEE 802.11n and ZigBee in devices, it is possible to freely mix actuators and control elements. The
general topology of the created PAN network is that each device (or group of devices) has its own access gate,
which is a single board computer. In some cases (e.g. in the comfort controller) a galvanic connection has been
made, while in others it may be a wireless connection (e.g. [oT sensors and the central unit).

All devices in the system are connected to each other via the Apache Kafka digital data bus, the mechanism of
which can be compared to the way the MQTT protocol works. Drivers as devices receiving data from the
indicated topic and transmitting them to separate actuators can be called output devices. The reverse is
analogous to the situation with sensors and beacons. Any information that is carried by the system is saved in
JSON format. Thematic groups of devices, in addition to their own so-called topic are further divided into
units by labels inside the JSON format body. After traversing the data bus and finding the addressee, packets
are intercepted by the listener and passed through a parser performing operations on the strings. In case of
deterioration of the connection quality or lack of access to the target device, the message is suspended until it
is read and destroyed by the addressee.

All the previously mentioned functionalities are supported and optimized by machine intelligence. Figure 2
shows a diagram symbolizing the methodology of machine intelligence operation to supervise the building.
The diagram also lists all the algorithms that influence the system's learning of user behavior.
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Fig. 2. Scheme / algorithm of ML activities of the building used.
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Introduction

Currently, the most common indoor location systems are those using the so-called beacons. However, despite
the many advantages of networks such as simple implementation, low price or scalability, they are often not
able to estimate the user’s location with necessary accuracy. In such systems, it is a superior and critical
parameter.

The problem to be solved is the use of a commercial communication protocol such as Bluetooth 5 or 802.11n
and the development of a method of its use in the radio-tomographic imaging technique (apart from being used
as a beacon). Additional problems include communication between the radio probe system and the central unit
within the same communication protocol. In this case, the system should allow for scalability. Of course, it
must do it within the permissible load of the radio channels used and the typical range (characteristic) for
Bluetooth 5 or IEEE 802.11n technology. The approach to the presented issues takes into account the use of
computational algorithms and machine intelligence.

Beacon tracking system

One of the parts of the navigation system uses the so-called beacons, i.e. small radio transmitters transmitting
limited portions of data, the most useful of which is the TXP (transmit power) parameter. After receiving such
a packet, the receivers (scanners) are able (based on an appropriate algorithm) to calculate the RSSI index.
Combining this with one of the positioning methods, such as, for example triangulation, the administrator is
able to track any user in the building with a telephone with an appropriate application, and then lead him
through corridors or rooms with a relatively large area to the target. The dedicated device and the navigation
process are presented in Figure 1. The Bluetooth 5 transmitter is powered by a single CR2477 battery which,
depending on the set transmission interval, allows it to work from a few weeks to several months.

Fig. 1. Radio buoy using Bluetooth 5 technology (left) and view of the mobile application (right) providing
the navigation service using the presented device.
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Tracking system using radio-based tomography

The radio tomography system is used interchangeably with the beacon system when the user enters a small or
medium room, and is also successful in areas with very irregular lumps. The operation of the Bluetooth 5 radio
probe is very similar to that of a beacon, except that the device consists of two clearly separated paths: transmit
and receive. They are supported by two separate microcontrollers. One carries out a cyclic broadcasting process
that references the signal strength of a given transmitter and serves as a carrier for the data collected within
one row of the background / measurement matrix. The other one continuously scans the environment in order
to search the contents of radio probes and update its data on the basis of their RSSI results. Data update by the
transmitting part is possible thanks to the connection with the receiving part via a serial port.

When there is too much noise on the Bluetooth Low Energy bands, in order to increase the accuracy of
measurements, it is possible to replace the receiving part of the probe with a transmitter module compatible
with the IEEE 802.11n standard. Regardless of whether the reference signal source is Bluetooth 5 or IEEE
802.11n, the data transport layer remains the same and uses the so-called advertising implemented in Bluetooth
5 protocol. This allows the use of one central unit, which will carry out the acquisition of measurement data
regardless of the configuration used.

The obtained results are presented in Figure 2, where human detection was carried out on a perimeter of
a circle with a radius of 2.5 meters.

00 25 50 75 100 125 150 T |

Fig. 2. Differential measurement matrix in the form of a color I(left) and target image reconstruction (right) -
BLE + IEEE 802.11n.
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Wstep

Wykorzystanie procesu syntezy termojadrowej jest uwazane za jedng z bardziej perspektywicznych metod
wytwarzania energii. W przysztosci technologia ta moze zosta¢ wykorzystana w elektrowniach duzej mocy.
Ma ona wiele zalet w poréwnaniu do technologii wykorzystywanych obecnie, to jest do technologii elektrowni
atomowych, elektrowni konwencjonalnych opartych na reakcji spalania oraz do elektrowni pozyskujacych
energie¢ z odnawialnych zrédet energii. Energetyka termojadrowa, w stosunku do klasycznych elektrowni
jadrowych, opartych na rozszczepieniu uranu, oparta jest na surowcach powszechnie wystepujacych
w $wiecie. Paliwem w reaktorach termojadrowych moga by¢ izotopy wodoru tryt i deuter. Tryt mozna uzyskac
za pomocg reakcji strumienia neutrondw na lit, ktory jest pierwiastkiem powszechnie wystepujacym
w skatach. Z kolei deuter otrzymuje si¢ z wody morskiej [1].

Reaktory termojadrowe w poroéwnaniu do reaktorow jadrowych cechuja si¢ wigkszym bezpieczenstwem. Przy
elektrowniach atomowych w wyniku awarii moze doj$¢ do niekontrolowanej reakcji, co z kolei grozi
eksplozja. W przypadku reaktorow termojadrowych do takiej sytuacji nie moze dojs¢, poniewaz w przypadku
zaj$cia nieprawidlowosci reakcja nie podtrzymuje si¢ sama. W pierwszym momencie dochodzi do
rozszerzania si¢ plazmy, ktéra w zwigzku z tym obniza swoja temperature, co z kolei prowadzi do tego, ze
reakcja samoczynnie dazy do wygaszenia.

Wsrod probleméw zwigzanych z reaktorami termojadrowymi nalezy wymieni¢ ich bardzo skomplikowang
i zaawansowang technologicznie budowe. ROwniez sama eksploatacja takiego reaktora jest zlozonym
procesem i wymaga bardzo dobrze wyszkolonej obstugi.

Ponadto w dalszym ciggu nie udalo si¢ osiagna¢ dodatniego bilansu energetycznego, to znaczy ilos¢
dostarczonej energii do przeprowadzenia kontrolowanej reakcji termojadrowej jest mniejsza od energii
uzyskanej z takiej reakcji. Wsrod aktualnie rozwijanych reaktorow termojadrowych za najbardziej
przysztosciowe uznaje si¢ projekty ITER (typu tokamak) oraz Wendelstein 7-X (typu stellarator).

Wada reaktoréw termojadrowych jest to, ze w trakcie reakcji powstaja izotopy promieniotwdrcze. Sama
synteza termojadrowa nie dostarcza promieniotworczych pierwiastkow, poniewaz w jej wyniku powstaje hel.
Promieniotworcze izotopy powstaja w wyniku oddzialywania neutronow, ktére zachodzac w reakcje
z elementami odprowadzajacymi ciepto z reaktora powodujg powstanie izotopow promieniotworczych. Jednak
w poréwnaniu do elektrowni atomowych powstale pierwiastki promieniotworcze cechujg si¢ o wiele krotszym
czasem potowicznego rozpadu. Poréwnujac odpady do tych, ktdre powstaja w elektrowniach atomowych
opartych na wuranie-235 w reaktorach termojadrowych nie powstawatyby dlugozyciowe odpady
promieniotwdrcze o wysokiej, sredniej i niskiej aktywnosci.

Jednym z niebezpieczniejszych produktow reakcji termojadrowej jest promieniotworczy tryt. Ze wzgledu na
niewielkie rozmiary tego pierwiastka trudno jest go zatrzymac, natomiast bardzo dobrze rozpuszcza si¢
w wodzie, co moze potencjalnie prowadzi¢ do skazenia wody w okolicach reaktoréw termojadrowych. Produkt
ten pojawia si¢ jedynie w sytuacji, gdy pod uwagg bierze si¢ reakcje termojadrowa oparta na deuterze i trycie.
W przypadku zastosowania reakcji deuter-deuter ten problem jest eliminowany.
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Porownujac koncepcje elektrowni fuzyjnych z elektrowniami konwencjonalnymi opartymi na reakcji spalania,
mozna zauwazy¢, ze elektrownie fuzyjne bytyby neutralne klimatycznie. W tego typu koncepcji nie dochodzi
do emisji gazow cieplarnianych takich jak dwutlenek wegla. Procz tego nie ma miejsca emisja trujgcych
tlenkow wegla, czy tez tlenkow siarki i tlenkow azotu, ktoére powoduja kwasne deszcze. Co wigcej do
atmosfery nie przedostaja si¢ popioty, pyly i zuzle, ktdre mogg zawiera¢ toksyczne czy tez promieniotworcze
mineraly. Ponadto najistotniejszg zaleta reakcji termojadrowych w stosunku do elektrowni konwencjonalnych
czy elektrowni atomowych jest o wiele wicksza gestos¢ energii w jednostce masy.

Zasada dzialania reaktoréw termojadrowych typu stellarator

Podstawowa reakcja wykorzystywang w dziataniu reaktora termojadrowego jest synteza dwoch lekkich jader
atomowych. Wiekszos$¢ obecnych projektow roznych reaktorow opiera si¢ na syntezie deuteru i trytu.
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Rys. 1. Schemat ideowy dziatania reaktora termojadrowego [1]

Do komory reaktora termojadrowego dostarcza si¢ paliwo w postaci wymienionych izotopdw wodoru, ktore
nastepnie podgrzewa si¢ za pomoca fal elektromagnetycznych o czgstotliwosciach, ktére powoduja rezonans
cyklotronowy elektronow oraz jonow, czy tez za pomoca strumieni czastek wysokoenergetycznych. W wyniku
nagrzania si¢ paliwa dochodzi do powstania plazmy i zapoczatkowania reakcji termojadrowej. Powstata
plazma jest utrzymywana w miejscu, wewnatrz komory reaktora za pomoca silnego pola magnetycznego.
Natomiast wynikiem reakcji termojadrowej jest potaczenie si¢ dwoch lekkich jader atomowych i powstanie
energii. Wynik reakcji w postaci ciezszego pierwiastka jest odbierany, natomiast energia wynikajaca z reakcji
termojadrowej jest przekazywana przez plaszcz ostonowy, ktory odbiera energi¢ cieplng i przekazuje ja do
uktadu generujacego energie elektryczna, analogicznego do uktadéw zastosowanych w konwencjonalnych
elektrowniach cieplnych.

Stellarator jest rodzajem reaktora termojadrowego, ktéry wykorzystuje technologi¢ uwigzienia plazmy w polu
magnetycznym. Pierwszy projekt takiego reaktora zostal opracowany w 1950 roku przez amerykanskiego
fizyka Lymana Spitzera, a pierwsza praktyczna realizacja projektu typu stellarator powstata kilka lat pdzniej
na Uniwersytecie Princeton w Stanach Zjednoczonych.
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Idea stellaratora opiera si¢ na wytworzeniu pola magnetycznego, ktére swoim dziataniem ksztatltowatoby
potozenie plazmy (rys.2). Gldéwnymi czesciami budowy stellaratora sa komora plazmowa, cewki wytwarzajace
pole magnetyczne, diwertor oraz uklad grzejny plazmy. W przypadku zastosowania cewek z materialow
nadprzewodnikowych, istotng czgscig stellaratorow jest rowniez kriostat.

Rys. 2. Idea stellaratora (kolor niebieski — system cewek magnetycznych, kolor z6tty - plazma) [2]

W reaktorze typu stellarator plazma uksztaltowa jest w postaci przypominajacej kilkakrotnie skrecong wstege
Mobiusa. W tego typu konstrukeji komora reaktora posiada symetri¢ radialng natomiast nie posiada symetrii
azymutalnej. Skomplikowana konstrukcja przestrzenna stellaratora wynika z tego, ze w przypadku takiego
ksztaltu tatwiej jest sterowac zachowaniem plazmy.

Koncepcja uktadu typu stellarator zaktada, ze pole magnetyczne wytwarzane przez cewki ma by¢ jedynym
polem magnetycznym wplywajacym na plazme. Efekt pola magnetycznego wytwarzanego przez prad
elektryczny plazmy ma zostaé¢ zredukowany, co z kolei wptywa na to, ze w reaktorze tego typu sterowanie
plazma jest o wiele bardziej doktadne.

Chociaz w stellaratorze plazma ograniczana jest za pomocg pola magnetycznego, to wymagany jest rowniez
kanal plazmowy wykonany z materiatu, ktéry chroni plazme¢ przed doptywem powietrza i przed ucieczka
paliwa. Kanat plazmowy swoim ksztattem odpowiada liniom pola magnetycznego wytwarzanym przez cewki.
Kanat plazmowy jest wykonany z wysokiej jakosci stali, w ktorej] moze by¢ utrzymywana bardzo wysoka
préznia. Podgrzewanie plazmy w stellaratorach jest uzyskiwane dzigki zastosowaniu uktadow grzewczych,
ktére podgrzewaja plazme za pomoca fal mikrofalowych lub tez za pomoca strumienia wysokoenergetycznych
czastek.

Czes¢ projektowa uktadu magnetycznego jest realizowana poprzez zastosowanie metod numerycznych, ktore
umozliwiaja zamodelowanie cewek magnetycznych oraz ich okreslonej konfiguracji w przestrzeni
i sprawdzenie czy badany uktad speinia okreslone wymagania. Same cewki musza mie¢ skomplikowanag,
tréjwymiarowa konstrukcje geometryczng. Natomiast réwnie istotne jak ich odpowiednie zaprojektowanie,
jest tez ich wtasciwe umiejscowienia wokoto komory plazmowe;.

W przypadku wykonania i montazu cewek magnetycznych bardzo istotny jest doktadny i precyzyjny montaz,
ktory w kluczowy sposob wptywaja na rozktad pola magnetycznego.

Otrzymywana skomplikowana geometria plazmy wpltywa réwniez na skomplikowana budowe¢ komory
plazmowej. W zwigzku z tym stellaratory odznaczajg si¢ réwniez skomplikowang konstrukcjg innych
podzespotow takich jak diwertor czy uktad kriostatu.

Idea pracy stellaratora zaktada, ze bedzie reaktorem o cigglym stanie pracy. Natomiast w obecnej fazie
projektow reaktory tego typu maja ograniczony czas pracy. Tak na przyklad zatozony czas pracy reaktora
Wendelstein 7-X wynosi 30 minut.

Obecnie najwicksze pracujace reaktory termojadrowe w technologii stellarator to Wendelstein 7-X dziatajacy
w Niemczech, czy tez reaktor LHD (ang. Large Helical Device) w miescie Toki w Japonii.
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Projekt reaktora termojadrowego Wendelstein 7-X typu stellarator

Reaktor plazmowy Wendelstein 7-X jest najwiekszym na swiecie reaktorem termojadrowym zbudowanym na
bazie urzadzenia fuzyjnego typu stellarator. Projekt tego reaktora mial na celu zbadanie, czy tego typu
urzadzenia mogg zosta¢ uzyte do produkcji energii elektrycznej na duza skalg.

Projekt reaktora termojadrowej Wendelstein 7-X byt rozwijany od kilku dekad. W latach osiemdziesiatych
dwudziestego wieku rozpoczgto planowanie testow nad reaktorami termojadrowymi, w ktorych miata zosta¢
wykorzystana technologia magnetycznego uwigzienia plazmy. W roku 1990 zostala przedstawiona
teoretyczna dokumentacja projektowa reaktora Wendelstein 7-X. Natomiast w marcu 1996 roku w Instytucie
Fizyki Plazmy Maxa Plancka zapoczatkowano jego praktyczng realizacj¢. Pierwsza faza montazu zakonczyta
sie w roku 2014, a po roku doszto do pierwszego eksperymentu. Gtéwnymi czgsciami reaktora Wendelstein
7-X (rys. 3) sa: kanat plazmowy, cewki nadprzewodnikowe, kriostat, diwertor i uktady grzewcze [2,3].

; lzolacja
'y A ‘? termiczna

Kriostat
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\ Kanal plazmowy
nadprzewodnikowe

Diwertor

Rys. 3. Budowa reaktora Wendelstein 7-X typu stellarator [3]

Wendelstein 7-X jest wyposazony w kanat plazmowy wykonany z wysokogatunkowe;j stali, ktory chroni
plazmg przed doptywem powietrza oraz przed przedostaniem si¢ paliwa na zewnatrz. Kanat plazmowy swoim
ksztattem odpowiada liniom pola magnetycznego, ktore sa wytwarzane przez cewki nadprzewodnikowe.
Wytrzymata konstrukcja kanatu plazmowego umozliwia utrzymywanie wysokiej prézni wewnatrz kanatu oraz
jest wyposazona w ptaszcz odporny na wysoka temperaturg plazmy. Oprécz duzej odpornosci na odksztatcenia
mechaniczne i te wynikajace z wysokiej temperatury, kanat plazmowy musi by¢ réowniez odporny na
oddziatywanie duzych sil magnetycznych wynikajacych z pracy przy wysokiej indukcji magnetyczne;j.
Natomiast wykorzystane cewki nadprzewodnikowe stuza do wytwarzania pola magnetycznego, ktore tworzy
putapke magnetyczng dla trzydziestu metrow sze$ciennych plazmy. Do zapewnienia poprawnego dzialania
cewek nadprzewodnikowych wykorzystany jest kriostat, ktdry zapewnia utrzymanie niskiej temperatury
materialdow nadprzewodnikowych. Dzigki zastosowaniu nadprzewodnikéw w skomplikowanej konstrukcji
cewek mozliwe jest uzyskanie odpowiedniego ksztattu i parametréw pola magnetycznego niezbgdnego do
utrzymania goracej plazmy, w ktorej zachodzi synteza generujgca energi¢ w przysztych elektrowniach
termojadrowych.
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7-X, Fusion Engineering and Design, Volume 124, str. 10-13, 2017.
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WPLYW PARAMETROW TASM NADPRZEWODNIKOWYCH
NA OGRANICZANIE PRADOW

W STANACH PRZEJSCIOWYCH

TRANSFORMATORA NADPRZEWODNIKOWEGO

Pawet SURDACKI, tukasz WOZNIAK

Politechnika Lubelska,
Katedra Elektrotechniki i Elektrotechnologii

Wstep

W konstrukeji transformatoréw nadprzewodnikowych stosuje si¢ bardzo cienkie nadprzewodnikowe tasmy
nawojowe co sprawia, ze wymiary promieniowe uzwojen oraz dtugos¢ jarzma rdzenia magnetycznego sa
mniejsze niz w transformatorze konwencjonalnym o tej samej mocy. W projektowaniu nadprzewodnikowych
przewodow nawojowych istotne sg takie parametry, jak dopuszczalna gestos¢ pradu, rezystywnos¢ w stanie
rezystywnym, wytrzymato$¢ mechaniczna oraz naprezenia i sity dynamiczne w uzwojeniu. Istotna trudnoscia
obliczeniowg jest znaczna nieliniowo$¢ temperaturowa rezystywnosci oraz zmienno$¢ parametrow
krytycznych nadprzewodnika podczas stanéw przejsciowych. Czynniki te powoduja, ze trudno jest
zaprojektowa¢ 1 wykona¢ transformator nadprzewodnikowy o wymaganych parametrach cieplnych
i elektrycznych, tak aby skutecznie ogranicza¢ wartosci jego pradu w stanach przej$ciowych.

Konstrukcje i parametry wysokotemperaturowych tasm nadprzewodnikowych HTS 2G
Wysokotemperaturowe tasmy nadprzewodnikowe YBCO drugiej generacji (HTS 2G) o konstrukcji
warstwowej pracuja przy wyzszym pradzie krytycznym niz przewody widkniste pierwszej generacji oraz sa
tansze, poniewaz zawieraja mniej srebra. Charakteryzuja si¢ wyzszg wytrzymatoscia mechaniczng oraz
mniejszymi stratami przemiennopragdowymi niz przewody miedziane. W stanie nadprzewodzacym tasmy te
przewodza prady o wartosci setek amperéw przy bardzo matych stratach, natomiast po przejsciu
nadprzewodnika w stan rezystywny posiadaja stosunkowo duza warto$¢ rezystancji. W pracy dokonano
analizy stanow przejSciowych transformatora nadprzewodnikowego z uzwojeniami wykonanymi z dwoch
rodzajow tasm: bez stabilizatora SF12050 i z miedzianym stabilizatorem SCS12050 (rys.1). Podstawowe ich
parametry zestawiono w tab. 1.

Tasmy bez stabilizatora w tej samej temperaturze krytycznej 7. posiadaja dziesieciokrotnie wigksza
rezystancj¢ niz tasmy ze stabilizatorem.

SCS 12050 SF 12050

Rys. 1. Struktura tasm nadprzewodnikowej drugiej generacji SuperPower SCS12050 i SF1250
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Tab. 1. Parametry nadprzewodnikowych tasm nawojowych HTS 2G typu SCS12050 i SF12050

Typ tasmy SCS12050  SF12050
Producent Super Super
Power Power
Szerokos$¢ [mm] 12 12
Grubos¢ [mm] 0,06 0,1
Wytrzymatosé
ta§my [MPa] 330 350
Prad krytyczny
tasmy [A] 300 300
Gestos¢ pradu
krytycznego 220 450
[A/mm?]
M}n. .srednlca 11 1
giecia [mm]
Dhugos¢ tasmy 200 200
[m]
Rezystywnos¢
podtoza tasmy (77 125 125
K) [uQcm]
Zastepcza

rezystancja tasmy 0,00362 0,105
(77 K) [Q¥/m]

Stany przejsciowe transformatora nadprzewodnikowego

W pracy dokonano analizy dwoch typdéw standw przejsciowych transformatora nadprzewodnikowego
z uzwojeniem z tasmy HTS 2G typu SCS12050 oraz SF12050 wystepujacych podczas wiaczania
transformatora do sieci oraz ruchowego zwarcia sieciowego.

Narys. 2 i 3 przedstawiono przebieg natezenie pradu w poszczegolnych warstwach w przewodzie nawojowym
HTS 2G SCS12050, SF12050

1100 .
e —SF12050 SCS12050
BT 104 —HST
400 - 904 —Ag
—ap S0 -Cu
—YBCO i
= 30 < 700 YHCO
3 = 600
2 5500
¥ 20 E 3
2 g 400
;- LLH = 300 +
200
1] 100 / ] hY
0 0002 o0 0gos 000 ol o Lol )
0 i,k 0004 06 0008 01
10 104 .
Cras. s Cras, s

Rys. 2. Przebieg pradu w poszczegdlnych warstwach ~ Rys. 3. Przebieg pradu w poszczegolnych
tasmy nadprzewodnikowej HTS 2G warstwach tasmy nadprzewodnikowej
typu SF12050 HTS 2G typu SCS12050

Podczas wlaczania transformatora nieobcigzonego do sieci w jego uzwojeniach przeptywa prad okoto 20 + 40
razy wiekszy niz prad znamionowy transformatora. Duza amplituda impulséw pradu wiaczania transformatora
oraz dlugi czas zaniku jego fali powoduje zakldcenia w sieci elektroenergetycznej oraz pogorszenie jakosci
energii elektrycznej, a takze pojawienie si¢ wyzszych harmonicznych. Zalaczanie transformatora bez
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obcigzenia, ze wzgledu na nagle pojawienie si¢ duzego pradu, moze skutkowac uszkodzeniem izolacji uzwojen
oraz przetacznika zaczepow, a takze calego urzadzenia. Impulsy pradu wiaczania czgsto pobudzaja
elektroenergetyczng aparatur¢ zabezpieczajaca oraz powoduja zapady napiccia. Na rys. 4 przedstawiono
pierwsze 3 impulsy pradu wiaczania w modelu transformatora nadprzewodnikowego z uzwojeniami
wykonanymi z tasmy HTS 2G SF12050 i SCS1205. Na rys. 5 przedstawiano drugi impuls wlaczania, ktéry

dlauzwojen wykonanych z tasmy SC12050 jest prawie 180 razy mniejszy ni¢ w uzwojeniach ze stabilizatorem
miedzianym.

4500 2000 -
" ——SF12050
1800
4000 sy | T R 5C512050
Rl | — SF 12050
ELT 3 1600
Poi sana SCSIO50
3000 §—1t 1400 -
L : : =
5 7500 ; £3200 1
1 f 8
B ¥ =% 1
B 2000 : Fraionl
§ i 5
B 1500 - : & 800
2 H z
100 ! 600
s +——fl——i P & 400
! H ! T i
LY B : T H 1 |
P I 3 ; i 1 200
=] ool ooz 003 o048 oos 0,05 0 ; ;
2l Coms, 3 0,025 0,03 0,035

Czas, s
Rys. 5. Przebieg drugiego impulsu pradu
wlaczania w tasmie HTS 2G SF12050
oraz SCS12050

Rys. 4. Przebieg trzech pierwszych impulséw pradu
wlaczania w tasmie HTS 2G SF12050 oraz
SCS12050

Zwarcie ruchowe wystepuja w sposob nagly. Tasmy nadprzewodnikowe drugiej generacji, ktore
charakteryzuja si¢ wysoka rezystywnoscig w stanach awaryjnych, pozwalaja na zbudowanie transformatorow
o duzej wytrzymalosci zwarciowe;.

Na podstawie opracowanego modelu komputerowego uzyskano przebiegi pradu i napigcia podczas zwarcia

dla uzwojenia pierwotnego i wtérnego wykonanego z tasmy nadprzewodnikowej typu SCS12050 (rys. 6 1 7)
oraz z tasmy typu SF12050 (rys. 8 1 9).
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Rys. 6. Przebiegi pradu i napiecia dla uzwojenia Rys. 7. Przebiegi pradu i napiecia dla
pierwotnego wykonanego z tasmy uzwojenia wtdrnego wykonanego
nadprzewodnikowej SCS12050 podczas zwarcia z tasmy nadprzewodnikowej typu

SCS12050 podczas zwarcia
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Rys. 8. Przebiegi prqdu i napig¢cia dla uzwojenia Rys. 9. Przebiegi pradu i napigcia dla
pierwotnego wykonanego z tasmy uzwojenia wtornego wykonanego
nadprzewodnikowej SF12050 podczas zwarcia z tasmy nadprzewodnikowej SF12050
podczas zwarcia
Whioski

Prady w stanach przejsciowych w transformatorach nadprzewodnikowych z uzwojeniami wykonanymi
z taSmy SF12050 zaréwno dla wilaczania jak i dla zwarcia ruchowego sg wielokrotnie mniejsze niz dla
uzwojen wykonanych z tasmy SCS12050. W rzeczywistosci wykonanie uzwojen z tasmy bez miedzianego
stabilizatora jest technicznie nie uzasadnione, poniewaz kazde przejscie taSmy w stan rezystywny powoduje
jej degradacje.

Literatura
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[2] T. Janowski, G. Wojtasiewicz, L. Jaroszynski, , Transformatory nadprzewodnikowe”, Instytut
Elektrotechniki w Warszawie, ISBN 978-83-61956-54-9, 2016.

[3] A.Berger, S. Chevatskiy, M. Noe, T. Leibfried, ,,Comparison of the efficiency of superconducting and
conventional transformers”, Journal of Physics, Conference Series,vol. 234, 032004,
doi:10.1088/1742-6596/234/3/032004, 2010.

[4] P. Surdacki, L. Jaroszynski, L. Wozniak, Modelowanie pradu wiaczania transformatora
nadprzewodnikowego w srodowisku PSpice, Przeglad Elektrotechniczny, ISSN 0033-2097, R. 97 NR
4/202, doi:10.15199/48.2021.04.29, 2021

[5] P. Surdacki, L. Jaroszynski, £.. Wozniak, Modelling short-circuit current of a 21 MVA HTS

superconducting transformer, Journal of Physics: Conference Series 1782 (2021) 012036
doi:10.1088/1742-6596/1782/1/012036, 2021

275



XXX Sympozjum PTZE, Jastarnia 12 — 15 wrzesnia 2021 r.

CZY PUBLIKOWAC PO CHINSKU?
— PRZYKLADY ARTYKULOW Z ZAKRESU BHP
| ELEKTROMAGNETYZMU INDEKSOWANYCH W BAZACH

Witold SYGOCKI ', Ewa KORZENIEWSKA 2

! Centralny Instytut Ochrony Pracy — Pafistwowy Instytut Badawczy

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

Komunikacja naukowa zwigzana z aktywnoscia publikacyjng wykracza obecnie swoim zakresem prac poza
standardowe gromadzenie i udostepnianie danych o artykutach indeksowanych w takich zasobach, jak bazy
bibliograficzno-abstraktowe Web of Science Core Collection WoSCC (Clarivate Analytics), Scopus
(Elsevier). To takze informowanie o dorobku naukowym instytucji, zespoldw badawczych. Dotychczasowe
analizy wskazuja na pewne zaleznosci, ze publikacje posiadajace wiecej afiliacji réznorodnych, tj. z r6znych
osrodkow, krajéw maja wigksze szanse na cytowania. Nawet pobiezne wertowanie zawartosci czasopism
naukowych w ostatniej dekadzie wskazuje na wzrost liczby artykutdéw, ktérych autorzy sa afiliowani
w Chinach (afiliation: China). Dla zilustrowania zagadnien wykorzystano informacje o artykutach z zakresu
BHP i elektromagnetyzmu indeksowanych w ww. bazach WoS CCi Scopus, przyjmujac dekade jako horyzont
czasowy, tj. rok 2010, 2020 i zakres lat 2010-2020. W przypadku autoréow z Chin, jezyk zindeksowanych
publikacji to j. angielski, w przypadku autoréw z Polski, zaréwno j.polski i j.angielski, z przewaga tego
ostatniego [1]. Materiat analityczny gromadzono w sierpniu br. W tabeli nr 1. zaprezentowano dane, ktore
wskazuja na wzrost liczby artykutéw autoréw z Chin w ciggu dekady — zarowno w wynikach uzyskanych
na pytanie o artykuty wszystkie dla tych afiliacji zarowno o dla pytania o electromagnetics, jak tez
o occupational safety. Niewielka liczbe artykutow uzyskano przy zapytaniu o wspotautorstwo, jako efekt
wspotpracy badaczy z Polski i Chin, czyli dla afiliacji: China i Poland.

Tab. 1. Wskazniki liczbowe dla artykutéow zindeksowanych w bazach WoS CC, Scopus (rok/lata), odpowiednio dla
afiliacji China, Poland, China AND Poland, electromagnetics, occupational safety (dane z dnia: 10.08.2021.)

baza afiliacja afiliacja afiliacja electromag | electroma | electromag | occupatio | occupatio | occupatio
netics gnetics netics nal safety | nal safety | nal safety
China Poland Poland afiliacja
AND China afiliacja afiliacja afiliacja afiliacja afiliacja Poland
China Poland Poland AND | China Poland AND
China China
(2010) (2010) 22 (2010) (2010) (2010) (2010) (2010) (2010) (2010)
225519 337 267 101 9 0 58 12 0
" (2020) (2020) 43 (2020) (2020) (2230) (2020) (22%2;)) (2020) (2020)
3 608 387 084 1579 198 0 38 0
o
A (2010
(2010 (2010 (2010 (2010 2020) (2010 (2010 (2010 (2010
-2020) 4 268 -2020) -2020) -2020) 114 -2020) -2020) -2020) -2020)
416 346 012 9245 1347 2 945 275 6
(2010)
(2010) 145 (2010) 22 (2010) (2010) (2010) (2010) 10 (2010) (2010)
276 222 293 22 7 0 13 0
|9
g (2020) (2020) 42 (2020) (2020) (2020) (2020) (2020) (2020) (2020)
é 571 231 019 1715 145 9 1 131 36 1
(2010 (2010 (2010 (2010 (2010 (2010 (2010 (2010 (2010
-2020) -2020) -2020) -2020) -2020) -2020) -2020) -2020) -2020)
3 445 594 341 453 10 305 606 68 2 546 218 2
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Biorac pod uwage coraz wicksza aktywnos¢ autoréw z Chin w ostatniej dekadzie, autorzy posteru stawiajg

nastepujace pytania:

e Jaka jest reprezentacja publikacji w bazach WoS CC, Scopus autoréw z afiliacjami: Poland and China;
w tym z zakresu BHP i elektromagnetyzmu?

e Jaka jest widoczno$¢ publikacji z ostatniej dekady, z afiliacjg Poland w bazach chinskich?

e  Czy wystepujace w bazach publikacje posiadajg wskazniki biblio i altmetryczne?

e (Czy w ramach dbatosci o poszerzanie kregdw odbiorcéw wynikdéw badan prowadzonych w Polsce
powinnismy dba¢ o indeksowanie publikacji w bazach prowadzonych przez chinskie instytucje
akademickie i naukowe?

e  (Czy mozliwa jest wigksza wspotpraca naukowa badaczy z Polski i Chin

Autorzy w poszukiwaniu publikacji polskich autoréw indeksowanych w chinskich bazach/katalogach trafili

na angloje¢zyczne katalogi bibliotek, tak jak The Chinese University of Hong Kong Library.

Ponizej widok fragmentu strony z wynikami otrzymanymi w katalogu elektronicznym The Chinese University
of Hong Kong Library na pytanie: electromagnetics, zakres dat publikacji 2010-2020, zawezone do publikacji
w jezyku polskim, uzyskano 137 publikacji (data dostepu WWW: 10.08.2021)
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Rys. 1. Wyniki uzyskane na pytanie o: electromagnetics w katalogu The Chinese University of Hong Kong Library (data
dostepu 10.08.2021.) [2]

Zwickszajaca si¢ liczba publikacji autorow z Chin, indeksowanych w bazach WoS CC, Scopus moze
prowokowa¢ do postawienia pytania o to, czy nie warto zadba¢ o indeksowanie publikacji polskich autoréw
w chinskich bazach bibliograficzno-abstraktowych, czyli ttumaczy¢ metadane publikacyjne na j. chinski?
Na przyktad w bazie afiliowanej przez Chinska Akademi¢ Nauk - Wanfang Data (A Leading Provider of
Electronic Resources) A moze wystarczy bazowaé na anglojezycznych metadanych dostgpnych m.in.
w wymienionych wczesniej bazach WoS CC, Scopus, gdzie wszystkie publikacje nawet w jezyku polskim
posiadaja metadane (dane o publikacji) w j. angielskim, co jest warunkiem niezbednym do indeksowania
czasopism wydawanych w Polsce, a indeksowanych wtasnie w Web of Science, czy Scopus. Autorzy z Chin
sa jednymi z aktywniejszych w ciagu ostatniej dekady, co prezentuja dane liczbowe uzyskane z baz, jak tez
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przeglad tradycyjnych czasopism wydawanych np. przez Elsevier’a. Odpowiedz na pytanie czy publikowac
po chinsku — nawet tylko metadane publikacji (m.in.: tytul, abstrakt, stowa kluczowe) - nie jest jednoznaczna,
zapewne moze pomdc zainteresowaé dorobkiem publikacyjnym i czasopismami z Polski autorow z Chin.
Zakres tematyczny artykuldw z lat 2010-2020, dla afiliacji Poland AND China, reprezentuje przekrdj nauk
technicznych, spotecznych, w tym nauki inzynieryjne, ktore sposrdd 9 245 artykutow w bazie Scopus stanowig
9,6%. Ponizej zestawienie uzyskane w bazie Scopus, dla reprezentacji dziedziny (subject area), ze wskazaniem
powyzej 100 artykutow.

Tab. 2. Liczba artykulow dla afiliacji Poland AND China, z lat 2010-2020 - przypisanych dla danej dziedziny,
wg kategoryzacji Scopus (data dostepu: 10.08.2021.)

|Physics and Astronomy ”M ‘
|Engineering ”% ‘
|Medicine ”@ ‘
|Chemistry ”@ ‘
|Materia|s Science ”@ ‘
|Biochemistry, Genetics and Molecular Biology ”E ‘
|Earth and Planetary Sciences ”M ‘
|Mathematics ”@ ‘
|Computer Science ”ﬁ ‘
|Agricu|tura| and Biological Sciences ”@ ‘
|Environmenta| Science ”@ ‘
|Chemica| Engineering ”ﬁ ‘
[Energy 20 |
|Mu|tidiscip|inary ”& ‘
|Immuno|ogy and Microbiology ”@ ‘
|Socia| Sciences ”L% ‘
|Neuroscience ”& ‘
Literatura

[1] W wynikach uzyskanych w bazie Scopus tj. artykuty dla afiliacji Poland, opublikowane w latach 2010-
2020, dla pytania o electromagnetics znajduje si¢ 112 (English - w j. angielskim) i 4 (Polish - w j.polskim)
- co oznacza, ze 2 s3 dwujezyczne, dla pytania o occupational safety znajduje si¢ 240 (English - w j.
angielskim), 55 (Polish - w j.polskim), 2 w j. chorwackim i 1 po litewsku — co oznacza, ze cz¢s¢ publikacji
jest dwujezyczna (data dostepu do Scopus: 12.08.2021.)

[2] Wyniki — 137 publikacji - uzyskane w katalogu elektronicznym The Chinese University of Hong Kong
Library, na pytanie o wystepowanie electromagnetics w dowolnym polu (tytut, abstrakt, stowa kluczowe
etc.), dla lat 2010-2020, w odniesieniu do publikacji w j. polskim. Dostepny w WWW:
https://julac.hosted.exlibrisgroup.com/primo-
explore/search?query=any,contains,electromagnetics, AND&pfilter=pfilter,exact,articles, AND&pfilter=dr
_s,exact, 20100101, AND&pfilter=dr_e,exact,20201231,AND&tab=default tab&search scope=All&sortb
y=date&vid=CUHK&facet=lang,include,pol&lang=en US&mode=advanced&offset=0 (data dostgpu:
10.08.2021.)

[3] Dostep do bazy Wanfang Data - A Leading Provider of Electronic Resources, dostep do WWW
http://www.wanfangdata.com/ (data dostepu: 10. 08. 2021.). Niestety bez zalogowania nie mozna
zweryfikowaé, czy w tej bazie sg indeksowane polskie czasopisma

Publikacja opracowana na podstawie wynikdéw V etapu programu wieloletniego ,Poprawa bezpieczenstwa i warunkéw pracy”,
finansowanego w latach 2021-2022 w zakresie zadan stuzb panstwowych ze srodkéw Ministerstwa Rozwoju, Pracy i Technologii.
Koordynator Programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy
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EWALUACIA NA ZAWSZE
— PRZYKtLADY DOROBKU PUBLIKACYJNEGO
Z ZAKRESU BHP | ELEKTROMAGNETYZMU

Witold SYGOCKI *, Ewa KORZENIEWSKA 2

! Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paristwowy Instytut Badawczy

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

Ewaluacja dorobku naukowego odbywa si¢ cyklicznie, w Polsce bedzie miata miejsce w 2022 roku. Po raz
pierwszy ocena jednostek naukowych bedzie si¢ odbywaé w ramach dyscyplin naukowych i bedzie dotyczyta
zakresu aktywnosci publikacyjnej, wptywu na spoteczenstwo i zakresu finansowego. Na potrzeby niniejszego
opracowania przyjeto, ze dla osob prowadzacych badania najwazniejszy jest aspekt publikacyjny. Stanowi on
element oceny w ramach Kryterium I tj. poziomu naukowego prowadzonej dzialalnos$ci — mierzonego jakoscia
publikacji w ramach oceny parametrycznej oraz liczbg patentéw (wysokos$¢ punktacji wg wykazéw MNiSW).
W zaleznosci dziedziny dla dyscyplin naukowych w dziedzinie nauk inzynieryjnych i technicznych oraz
w dziedzinie nauk rolniczych wynosi 50 %. W przypadku Kryterium II — efekty finansowe badan naukowych
1 prac rozwojowy 35%, a Kryterium III — wpltyw dziatalnosci naukowej na funkcjonowanie spoleczenstwa
i gospodarki (ocena ekspercka) 15%.

Po raz pierwszy podczas ewaluacji beda brane pod ocene sloty publikacyjne autoréw (ograniczenie do
4 slotow) — gdzie jeden slot odpowiada jednoautorskiej publikacji (100%), badz udziatlowi w wielu
publikacjach wieloautorskich. Okre$lenie sloty publikacyjne, dotyczy autorstwa (artykutu, rozdzialu
w monografii, materialu konferencyjnego), redakcji (monografii), thumaczen i opracowan edycyjnych. Kazda
aktywnos$¢ jest inaczej oceniania, a punktem odniesienia sg dyscypliny i wykazy czasopism, materiatow
konferencyjnych i wydawnictw. W punktacji za lata 2019-2021 bgda wykorzystywane ostatnie wykazy
ogloszone przez Ministerstwo Edukacji i Nauki. Dotychczasowe zapowiedzi ministerialne gwarantuja
czasopismom — tym samym autorom - ze w wyniku zmian, zadne czasopismo nie utraci swojej punktacji, a na
nowej wersji listy moga si¢ pojawi¢ nowe tytuly, czy tez wzrosngé punktacja. Niestety nie po raz pierwszy
zmianie ulegaja zasady ewaluacji, po raz kolejny sa dokonywane w trakcie trwania oceny parametrycznej.
Z pierwotnie planowanego zakresu 2017-2020 ewaluacja zostala przedluzona o 2021 rok (z uwagi na
pandemi¢ Covid-19, wczesniejsza ewaluacja przeprowadzona w 2017 roku, dotyczyta lat 2013-2016) [1].

W zaleznosci od instytucji, prace weryfikujace dane publikacyjne w bazie PBN (system POL-on) powinny
dotyczy¢ poprawnosci i kompletnosci danych w rekordach publikacyjnych, czyli np. wprowadzanie linkow
odsytajacych do tekstu, czy tez informacji o publikacji, wprowadzania danych o afiliacji autorow, weryfikacji
poprawnosci danych o czasopi$mie, czyli wprowadzania w PBN czasopisma z ikonka MNiSW ™ " co
stanowi potwierdzenie rangi czasopisma, jego wystepowania na ministerialnej liscie czasopism [2]. Do
ewaluacji bedzie brana pod uwage ostatnia ogloszona przez ministra lista czasopism i materiatlow
konferencyjnych. W mediach zapowiadane jest ogloszenie nowego wykazu we wrzesniu 2021r. [3] Podobnie
jest z wykazem wydawnictw, punktacja przyznawana za opublikowanie monografii, rozdzialu w monografii
jest uzalezniona od kategorii wydawnictwa i przypisanej punktacji (poziom 1 = 80 pkt. [36 wydawnictw],
poziom 2 = 200 pkt. [779 wydawnictw]). Monografie spoza wykazu uzyskuja 20 pkt, a za rozdziatl autor
otrzymuje 5 pkt., oczywiscie w sytuacji gdy jest jedynym autorem, jesli jest wielu autoréw punkty w kazdym
wypadku sg dzielone [4]. Oczywiscie nalezy pamigtaé, ze czasopisma majg przyporzadkowane dyscypliny.
Wg dotychczasowych zapowiedzi ministerstwa, przypisanie wybranych dyscyplin nie ograniczy naukowcom
mozliwosci publikowania w innych czasopismach tj. nie posiadajacych tej samej dyscypliny co deklarowana
przez Instytucje, nastepnie przez autora. Zgodnie z zapisem w Przewodniku po ewaluacji: W wyniku uwag
zgloszonych w ramach konsultacji publicznych projektu rozporzgdzenia w sprawie ewaluacji jakosci
dzialalnosci naukowej, z ostatecznej wersji rozporzqdzenia zostat usuniety limit dopuszczajgcy zgloszenie do
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ewaluacji maksymalnie 20% artykutow naukowych opublikowanych w czasopismach, ktérym w wykazie
czasopism przypisano inng dyscypling niz ewaluowana. Osiggnigcia powinny jednak mie¢ zwigzek tematyczny
z badaniami naukowymi prowadzonymi w ramach danej dyscypliny. [5]

Do ewaluacji beda brane dane zgromadzone w bazie PBN, z wykorzystaniem systemu SEDN. Ponizej przyktad
fragmentu rekordu z osiggnigciem publikacyjnym
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Rys. 1. Widok w bazie SEDN — fragment rekordu publikacyjnego (17.08.2021.)

Warto pamigta¢ o punktach ujemnych dla ewaluowanej jednostki, co ma miejsce gdy:
e wskazali dyscypling, ztozyli o§wiadczenie o zaliczeniu do N, ale nie upowaznili jednostki do
wykazania zadnej z publikacji (-3 sloty)
e wskazali dyscypling, ale nie ztozyli w jednostce oswiadczenia zaliczeniu do liczby N (=6 slotow)
nie zlozyli oswiadczenia o reprezentowanych dyscyplinach (-6 slotow).

Tytutem pewnego porzadkowania zagadnien ewaluacji autorzy referatu stawiaja nastgpujace pytania i podaja
krétkie odpowiedzi:
e  (Czy wszystkie publikacje sg ewaluowane? Odp: Nie wszystkie
e  (Czy publikacje w miedzynarodowych czasopismach naukowych sa wazniejsze niz w naukowych
czasopismach krajowych? Odp: Tak okreslana ranga czasopisma (krajowe/migdzynarodowe) nie
ma znaczenia
e  Jaka jest warto$¢ informacji o publikacjach wprowadzonych do systemu POL-on, w tym do bazy
PBN? Odp: Dane w bazie PBN sa widoczne dla kazdego odbiorcy, jako prezentacja dorobku
danego naukowca
e (Czy wszystkie dane ewaluacyjne sa widoczne w systemie SEDN? Odp: Jeszcze nie, baza/system
SEDN jest w fazie testowej, a wersja ostateczna zostanie ogtoszona w lutym 2022.

Warto méwié o ewaluacji jako procesie cigglym, zaktadajac niezmienno$¢ kryteriow ewaluacyjnych. Warto
rowniez rownorzednie projektowaé i realizowac¢ dorobek naukowy, bez czekania do roku poprzedzajacego
kolejng ewaluacje. To moze pomdc opracowac i opublikowaé (tylko opublikowane prace beda sie liczyty,
ztozone do druku, nawet z DOI, nie beda brane pod uwage) prace we wspotpracy z innymi niz macierzysta
jednostka badaczami, w uznanych czasopismach naukowych, gdzie proces publikacyjny trwa zazwyczaj
przynajmniej kilka miesiecy.
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Proces ewaluacji podlega nieustannym dyskusjom, a my wcigz do konca nie wiemy, czy nie pojawig si¢
kolejne zmiany i jak bedzie wygladata ocena. Samo logiczne odniesienie, czy zatozenie, ze w ewaluacji beda
sie liczyty tylko najwyzej punktowane publikacje, mogg nie mie¢ pokrycia w rzeczywistosci..... Warto tez
w przysztosci zadbac o to, zeby proces ewaluacji byt pretekstem do opracowania wysokiej jakosci publikacji,
a nie byt tylko poszukiwaniem wysoko punktowanego czasopisma, czy tez wydawnictwa monografii. [6]
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ORIENTATION EFFICIENCY OF A SUN-TRACKING SURFACE
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Introduction

An optimal orientation of a receiving surface with respect to beam radiation is a necessary condition for
efficient use of solar energy potential. It is secured by Sun-tracking devices with different degree of efficiency.
However, there is no a common methodology of its estimation. Efficiency of tracking devices has been studied
in different climatic zones. Numerous publications refer to the researches, but without their critical evaluation.
For instance, the monograph [1] used to estimate efficiency by increase of the amount of energy, received by
a tracking surface during a year with respect to a horizontal plane. A similar method for evaluating the
effectiveness of various methods of tracking the Sun is given in [2]. The monographs [3,4] compare monthly
average amounts of energy. However, in the work [3], energy is calculated under the assumption of
illumination by extra atmospheric flux, and in the monograph [4] — by averaged ground ones.

Materials, methods and results

Spatial orientation of a receiving surface on land is conventionally determined with regard to the cardinal
directions and the vertical, which are horizontal coordinate axes. The Sun apparently moves around a polar
axis, sloped to the horizon at the angle, which is equal to the geographic latitude of a receiver and which
belongs to the equator system of celestial coordinates. Thus, schemes of illumination of a tracking surface are
built with representation of angle figures of both coordinate systems (Figure 1).

The simplest algorithm of tracking is a seasonal one, which is revealed in a periodical, ideally daily, change of
the sloping angle B of a static surface of north-south orientation to the value f = ¢ — o at the midday. Such
correlation is simplified to the following form:

cos = sin2d + c0s2d°cosmT

Graphic dependences, which correspond to the seasons of a year, are calculated with application of the data,
presented at the Figure 2.
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Figure 1. Space and time parameters of the Sun and tracking surface
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Figure 2. Daily dependence of cos0 for the plane with a seasonal correction of the slope of a south-oriented
surface (y=0) in the period of: 1— summer solstice; 2 — equinox; 3 — winter solstice
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Introduction

Medical phantoms can mimic the real patients for different researches, using a specific shape and
a conformance material. In respiratory medical imaging, an important case is the estimation of parameters used
in measurement protocols and image reconstruction. The continuous involvement of real patients in automatic
parameter exploration for multiple setups is unpractical, specially in prototype phase. In this work, we present
the concept of a soft robot for medical imaging research [1]. The combinatorial design of experiments, where
breathing algorithms and regimes can be robotized, is a huge advantage over the complexity of in silico
biomechanical simulation. In our research of impedance based tomography methods, there is a wide range of
data acquisition methods along with their specific image reconstruction techniques. In the center of the
measurements, surface electrical excitation and potentials has to be selected, with great freedom in excitation
wave shapes, electrode configuration, excitation power and frequency. We have replicated a project of the
surrogate lung [2], to study the fluctuation of the electric potential for the mechanical excitation, where the
lung was placed in the electrolyte reservoir system. We have extended the concept to multi-chambered
phantoms. The deformation field of the robotic phantom was measured online with video cameras. The
phantom can be synchronized with real-time patient measurements, historical data or a specially designed
breathing algorithm.

Data Source Experiment SoRITL

Data
S

+ System ————

Algorithms and
EarBmere s Phantoms

Phantom
thi
Bn:}amng Control

Controller

Figure 1: Soft Robot Lungs Phantom Platform

System Description

Our system platform is presented in Figure 1. Surface potential measurements are used to collect respiratory
data for testing algorithms. The exploration of the limits of high-power excitation in safe conditions can be
safely carried out using a soft-robotic phantom. A control system in which input data is passed to the actuator
movement acts as a breath simulator. A pattern of breathing data is collected from human patients and then
sent to a phantom that can be synchronized with human breathing. It is possible to train a wide variety of
different breathing rhythms.

The soft robot phantom is a bio-mimetic representation of the human lungs. Phantom is divided into air
chambers, with the possibility of changing the configuration of the airways. The simplest phantom is a flexible
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balloon, but in the case of structural phantoms, the complexity of the structure increases. The first silicone
square phantom with nine air chambers was tested. A more complex bronchial tree-like phantom divided into
three cells, each containing nine air chambers. Phantoms, with schemes of the airways created inside them, are
presented in Figure 2.

Figure 2: Phantoms and airways schematics and phantoms with speckles with views during optical flow
measurements

Data Acquisition and Optical Flow
The general equation of optical flow is Au+ly+ 2= 0, where « and v are the x and y components of

ox a
a1 a1 a1 o . L
ax’ 3y’ ot 1€ the derivative of the frames at (x,y,7), which correspond to directions

I,1,and /.. In Figure 3 is presented the respiration signal of phantom breathing, reconstructed from camera
data. On 2, we can see the speckled phantoms (speckles are painted in order to increase the contrast of
phantoms surface) and their colorful analysis using optical flow. They represent the movement of phantom
and changes of its shape.

ol ol
y

optical flow of /(x,y,7) and

Figure 3: Left: Respiration signal reconstructed from optical flow on x axis. Right: EIT data.
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APPLICATION OF DIELECTRIC SPECTROSCOPY
AND LOW-SIGNAL CIRCUIT MODELS

TO ANALYZE PROPERTIES OF MOV SUBIJECTED
TO OVERVOLTAGE STRESSES
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AGH University of Science and Technology

Introduction

The basic element of surge arresters are varistors made of zinc oxide (ZnO) with additions of other metal
oxides, Bi,O3, CoO, MnO, Sb,O3 among others. A varistor working in an electrical circuit is exposed to a long-
lasting DC or AC voltage load and to short-term, often repetitive, pulse-type stresses. These types of
interactions cause degradation of its electrical and material parameters. As a consequence, the leakage current
increases during its operation and increases the power output. This can lead to destruction of the varistor due
to the self-heating process. The aim of the paper is to analyze the influence of the overvoltage stresses to
electrical parameters of low voltage surge arresters.

Experiment

For the laboratory experiments were used commercially available low voltage metal-oxide varistors (MOV)
surge arresters (Fig. 1). Three types of low voltage surge arresters were tested, divided into two groups. One
arrester of each type in the group was not exposed to the overvoltage stresses.

hermetic
enclosure

current
clamp

upper
electrode

lower n0
electrode varistor

screw
connection

Eurrenl onnecion

Fig. 1. General view of metal-oxide surge arrester; Right side: Schematic of the current conduction of the
internal structure of the varistor.

For the determination of dielectric parameters varistors were prepared at different temperatures station
equipped with a thermal chamber with high voltage teflon bushings and system Solartron 1260 + 1296,
marking possible characteristics of impedance varistors in a wide range frequency range (measurements were
carried out in tests) in the range from 10 Hz to 10° Hz) (Fig. 2). On the right side were presented an exemplary
of tgd(f) wideband characteristics of MOV after overvoltage stresses. Measurements of the influence of voltage
surges on the electrical parameters of the low-voltage varistors of the surge arresters were performed at the
end of each exposure cycle, at a predetermined temperature.
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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

The purpose of the research is to assess the influence of overvoltage exposure on the internal parameters
of varistors of surge arresters. Additionally, an attempt was made to correlate changes in the model parameters
with the progressive degradation of the varistor structure caused by energy stresses. In obtained model
of varistor, taking into account the phenomena occurring in the ZnO grains and at their boundaries, a CPE
element was used in one of the layers.

The obtained results can be used for development and verification of new low-voltage diagnostic methods
of MOVs.
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W PROCESIE ROZPOZNAWANIA EMOCJI
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Emocje sa procesem psychofizjologicznym czy tez elektrycznymi impulsami aktywnosci mézgu, ktore
odzwierciedlajg uczucia, zachowania oraz zmiany psychologiczne. Stanowia procesy psychiczne, ktore nadaja
wrazeniom subiektywng wartos¢, i cho¢ ich ekspresja zasadniczo jest uniwersalna, to istnieje wiele réznic
indywidualnych. W ostatnich latach w dziedzinie interakcji cztowiek-komputer (HMI, ang. Human Machine
Interaction) wystepuje duza potrzeba i che¢ rozwinigeia swiadomosci maszyny co do emocji uzytkownika.
Poprawa komunikacji skupia si¢ czesto wokdt interfejséw typu mozg-komputer (BCI, ang. Brain Computer
Interaction) [1, 2].

Zrozumienie emocjonalnosci cztowieka jest zadaniem interdyscyplinarnym, ktore jest rozwijane w zakresie
psychologii, neuronauki, kognitywistki czy tez informatyki. W dziedzinie informatyki rozpoznawanie emocji
mozna podzieli¢ na dwie kategorie. Pierwsza z nich opiera si¢ na sygnatach niefizjologicznych, takich jak
tekst, mowa czy mimika twarzy. Druga korzysta z sygnatow fizjologicznych. Badania biometryczne wykazuja
wysoka korelacje sygnatéw mozgowych z ludzkimi emocjami. Jedna z nieinwazyjnych metod z powodzeniem
wykorzystywanych w tym polu jest elektroencefalografia (EEG). Prawie niemozliwym jest sfalszowanie
wynikow z niej pochodzacych, poniewaz sygnaty te w sposdb automatyczny i niezalezny od woli czlowieka
odzwierciedlaja jego odczucia [1, 3, 4].

Badanie EEG jest jednym z podstawowych badan pozwalajacych oceni¢ czynnosci mozgu, wykonywanym
gtéwnie w celu wykrycia nieprawidtowosci w jego funkcjonowaniu lub w jego elektrycznej aktywnosci. Na
powierzchni glowy pacjenta umieszczone zostajg niewielkie elektrody rejestrujace tadunki elektryczne i fale,
ktére wynikaja z aktywnosci neuronow w korze moézgu. Nastepnie elektryczny tadunki sa wzmacniane
i przedstawiane w postaci wykresu. Analiza takiego sygnatu jest zadaniem skomplikowanym, ktdre czesto
wymaga wiedzy eksperckie;j.

W ostatnim czasie wiele metod uczenia maszynowego, w tym réwniez glebokiego uczenia maszynowego,
znalazlo zastosowanie w rozpoznawaniu emocji na podstawie sygnatow EEG. Metody glebokiego uczenia
w przeciwienstwie do tradycyjnych metod nie wymagaja ekstrakcji cech korzystajac z surowego sygnatu
i widm czasowo-czestotliwosciowych [5]. Takie modele posiadaja jednak wigcej parametrow, co wymaga
duzo wigkszej liczby prob uczacych. Z drugiej strony, ograniczenia zwigzane z przeprowadzaniem badania
EEG uniemozliwiaja uzyskanie wystarczajacej ilosci danych. Rozwigzaniem tego problemu jest augmentacja
danych (inaczej wzbogacanie danych), czyli proces zwickszania objetosci danych za pomoca modyfikacji
danych juz istniejacych lub na ich podstawie generowania danych syntetycznych [4, 6].

Odpowiednie dobranie sposobu augmentacji stanowi kluczowy element prac zwigzanych z przetwarzaniem
sygnaldéw EEG z wykorzystaniem metod gltebokiego uczenia. Do najczesciej stosowanych metod augmentacji
danych dotyczacych analizy danych biomedycznych, w tym sygnatéw EEG, naleza [6]:

— generowanie losowego szumu,
— generatywne sieci wspolzawodniczace (ang. Generative Adversarial Networks, GAN),
— okna przesuwne lub okna nachodzace,

— probkowanie.
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Pomimo prowadzonych prac badawczych, obecny stan badan, dotychczasowe badania nie wykazaty
jednoznacznie metody augmentacji danych, ktora bedzie skutecznie poprawiata jakos¢ klasyfikacji analizy
sygnaldw EEG w kontekscie rozpoznawania emocji, a w szczegdlnosci dotyczyla indywidualnej analizy
poszczegolnych uzytkownikow (ang. intrasubject) jak i1 podejscia generalizujacego, czyli badan wszystkich
uzytkownikéw (ang. intersubject) jak i poszczegdlnych.

Celem opisanych w ramach niniejszej pracy badan jest ocena wplywu zastosowania szybkich i skutecznych
metod augmentacji danych do generowania wigkszej liczby probek treningowych sygnatu EEG na
rozpoznawanie emocji. W ramach przeprowadzonych badan uwzgledniono zaréwno podejscie uogdlniajace,
uwzgledniajace wszystkich badanych oraz indywidualne — dla poszczegdlnych badanych.

Badania eksperymentalne przeprowadzone zostaty na referencyjnym zbiorze MAHNOB-HCI [7]. Zawiera on
sygnaly EEG pochodzace z 32 elektrod umieszczonych na powierzchni glowy. Zbidr zostat pozyskany od
27 uczestnikow bioracych udziat w badaniu. Kazdy z uczestnikéw ogladat 20 filmow, a nastgpnie miata za
zadanie oceni¢ swoj stan emocjonalny podczas ogladania filmu poprzez wskazanie:

— odpowiednich stéw kluczowych o zabarwieniu emocjonalnym (neutralny, niepokdj, rozbawienie,
smutek, rados¢, wstret, zto$¢, zaskoczenie lub strach),

— poziom odczuwania emocji w skali dziewigciostopniowej uwzglednieniem modelu Russela
oceniajacego pobudzenie (ang. arousal) oraz odczucie pozytywne/negatywne (ang. valence) [7].

W niniejszej pracy jako etykiety referencyjne dla oceny stanu psychofizycznego uzytkownikdéw uzyte zostaty
wartosci wskazane dla modelu Russela. Kluczowy aspekt badan, czyli augmentacja danych zostata
przeprowadzona z zastosowaniem dwoch metod:

— generowania okien czasowych o r6znej dlugosci oraz z réznym wspotczynnikiem nachodzenia,

— nalozenia szumu Gaussa z r6znymi wartosciami odchylenia standardowego, znormalizowanej $redniej
oraz roznym wspolczynnikiem powiekszenia zbioru.

W badaniach wykorzystano glebokie uczenie z uwzglednieniem konwolucyjnych sieci neuronowych (CNN,
ang. convolutional neural networks).

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze analizowane metody augmentacji danych oraz
zbalansowany poziom sztucznie wygenerowanych na postawie danych rzeczywistych préb treningowych
pozwala w wigkszosci przypadkéw unikngé problemu nadmiernego dopasowania modelu klasyfikacyjnego
(ang. overfitting) oraz zwickszy¢ doktadno$¢ przeprowadzonej klasyfikacji zaréwno w podejsciu
indywidualnym (dla pojedynczych uzytkownikéw) jak i uogdlniajagcym (dla wszystkich uzytkownikow).
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WIZUALIZACJA STANOW NAPIECIA PSYCHICZNEGO
OPERATOROW MASZYN LESNYCH

Grzegorz SZEWCZYK, Pawet TYLEK, Jakub PTAK,
Dominika GAJ-GIELAROWIEC

Uniwersytet Rolniczy im. H. Koftgtaja w Krakowie

Maszynowy 1 pdétautomatyczny poziom techniki w pozyskiwaniu drewna jest standardem w krajach
skandynawskich, w ktorych w taki sposob pozyskiwane jest ponad 90% ogdlnej migzszosci drewna. W krajach
o zblizonych do naszych warunkach prowadzenia gospodarki lesnej, w Niemczech czy Czechach, udziat
harwesterow w ogolnym pozyskaniu drewna wynosi ok. 40%. Dynamiczny wzrost liczby harwesterow
zanotowano rowniez w Polsce. Nasycenie rynku maszynami wielooperacyjnymi i zmiany na naszym rynku
pracy sa tak duze, ze aktualnie pozyskuje si¢ tak ok. 35% grubizny a liczba harwesteréw w Polsce wzrosta od
2000-go roku kilkunastokrotnie i wynosi ok. 530. Postep techniczny sprawit, ze harwestery moga aktualnie
pracowa¢ nie tylko w mato zroéznicowanych drzewostanach o mniejszej zasobnosci, ale rdéwniez
w drzewostanach o zréznicowanej strukturze i sktadzie gatunkowym, na powierzchniach poklgskowych i na
duzych spadkach terenu.

Dynamicznie zachodzace zmiany w sposobie produkcji w lesnictwie wymagaja poglebionych analiz pracy
w zakresie stosowania $cisle okreslonych procedur oceny i projektowania bezpieczniejszych, tatwiejszych
i efektywniejszych sposobow pracy. Ocenie podlegaja wydajno$¢ energetyczna, stabilnos$¢ gruntu, zywotnosé
drzewostanu, wielkos¢ zatrudnienia i bezpieczenstwu pracy. W Polsce kompleksowy sposdb oceny systemow
technologicznych zostal opisany jako reguta 3 x E (Ergonomia + Ekologia + Ekonomia). Sprzezenia zwrotne
wymienionych czynnikow sprawiaja, ze rozwigzania optymalne sg trudne do osiagnigcia. W zakresie technik
pozyskiwania drewna wydaje si¢ jednak, ze najblizsze optimum sg systemy zaktadajace wykorzystanie
harwesterow, ktore tacza w sobie wysoka efektywnos¢ ekonomiczng i niska szkodliwosé srodowiskowa.
Z pewnoscig poziom bezpieczenstwa jest nieporownywalnie wyzszy w porownaniu do pilarza. Czy jednak
maszyny te sa tak bardzo przyjazne dla ich operatorow?

Jeszcze do niedawna prace z zakresu zagospodarowania drzewostanow 1 pozyskania drewna miaty
w wigkszosci charakter prac fizycznych, generujacych zmeczenie obwodowe (migsniowe). Po zakonczeniu
takiej pracy, w okresie restytucji, obserwuje si¢ powrot parametrow fizjologicznych organizmu do stanu
wyjsciowego. Wprowadzenie maszyn wielooperacyjnych i forwarderéw, o zupehie innych charakterystykach
stanowisk roboczych, spowodowato pojawienie si¢ form zmeczenia osrodkowego wywolanego specyficzng
praca umystowa z obcigzeniami psychicznymi, np. monotonig pracy i monotypig ruchow roboczych. Te
specyficzne stanowiska pracy facza w sobie element pracy umystowej z napigciem psychicznym wynikajacym
z wykonywania ztozonych czynnosci sterowniczych w warunkach pracy niebezpieczne;.

Kluczowe na stanowisku pracy operatora harwestera jest rozpoznawanie sceny wizyjnej, segregacja informacji
wizualnych 1 $cisty nadzér nad tymi, ktére maja znaczenie dla wykonawstwa zadan i zachowania
bezpieczenstwa. Analizy pracy na takich stanowiskach musza by¢ zatem ukierunkowane na doktadne
zrozumienie zachowan wizualnych rejestrowanych na tasmie filmowej. Aktywnos$¢ wizualna czlowieka byta
przedmiotem wielu badan juz od konca XIX w., jednak dopiero pod koniec XX w. mozliwe byto stosowanie
przenosnych eye-trackerow, czyli urzadzen rejestrujacych ruchy gatek ocznych: skupien wzroku czyli fiksacji
oraz przeniesien wzroku na inny obiekt — sakad. Eye-tracking mobilny wykorzystuje odbicie $wiatta
podczerwonego od oka, ktore nastepnie w toku analizy cyfrowej poddawane jest obrdbce w czasie
rzeczywistym co pozwala na okreslenie punktéw, na ktdre patrzyt operator i natozenie ich na $ciezke filmu.

Obcigzenie pracg operatora harwestera jest zréznicowane i zalezy od wielu czynnikdéw, ktore przenikajg si¢
wzajemnie co sprawia, ze wyekstrahowanie wpltywu pojedynczych zmiennych jest bardzo trudne. Z pewnoscia
jednak czynnik srodowiska pracy, pokazujacy wplyw cech terenu i drzewostanu w ktéorym prowadzone sg
prace jest tu kluczowy. Analizy napigcia psychicznego operatorow pracujacych w ekstremalnych warunkach,
na stromych stokach czy w drzewostanach poklgskowych moglyby wskaza¢ punkty graniczne obcigzen.

290



XXX Sympozjum PTZE, Jastarnia 12 — 15 wrzesnia 2021 r.

Przeanalizowano zmienng aktywnos$¢ gatek ocznych operatorow harwesteréw pracujacych w drzewostanach
uszkodzonych przez wiatr i podczas wykonywania ci¢¢ standarowych. Badania wykonano eye-trackerem
mobilnym Tobii Pro Glasses.

Dhuzsze fiksacje mozna aczy¢ z trudniejszym procesem poznawczym wystepujacym przy obserwacji duzej
liczby obiektow, lub nie w pelni rozpoznawalnego zjawiska. W omawianym doswiadczeniu wyrazne roznice
dhugosci fiksacji wskazujg na inny charakter pracy operatora w drzewostanach standardowych i pokleskowych.
Wprawdzie $redni czas trwania fiksacji byt dluzszy w tatwiejszych warunkach drzewostanowych, jednak na
powierzchni uszkodzonej duzo wiecej byto obserwacji odstajacych - znacznie dtuzszych fiksacji.

Ruchy sakadyczne gatek ocznych odzwierciedlajg zmiany obcigzenia umystowego, a tym samym poziomu
stresu. W warunkach zwieckszonego obcigzenia skraca si¢ czas reakcji, przenoszenia wzroku na inny fragment
sceny wizyjnej. W badaniach przeprowadzonych podczas pozyskiwania drewna na stromych stokach ustalono
ze czas trwania sakad jest uzalezniony od stopnia nachylenia terenu, zaobserwowano réwniez wigksza
czestotliwos¢ skupien wzroku operatoréw podczas cig¢ rgbnych niz podczas trzebiezy. Przedstawiana praca
potwierdza te ustalenia, czas trwania sakad w drzewostanach pokleskowych byt ok. 14% krotszy
w porownaniu z drzewostanami nieuszkodzonymi. Najwieksze réznice pomiedzy czasem trwania sakad
w analizowanych drzewostanach zaobserwowano pomig¢dzy scinka (drzewostany standardowe) i odcinaniem
karp (drzewostany pokleskowe).

Analiza informacji wzrokowych docierajgcych do operatorow harwesterow prowadzona z wykorzystaniem
obserwacji ruchu gatek ocznych moze ulatwi¢ zrozumienie problemdéw pojawiajacych si¢ podczas pracy
i stopnia jej trudnosci w zrdéznicowanych warunkach. Zastosowana ocena czasu trwania skupien (fixations)
i przeniesien (saccades) wzroku oraz zmienno$¢ tych aktywnosci na stanowisku operatora harwestera
umozliwia poréwnanie réznych stanéw emocjonalnych wykonawcdédw prac w drzewostanach nieuszkodzonych
1 poklgskowych. Obstuga harwesteréw, pomimo petnej automatyzacji czesci operacji technologicznych
teoretycznie wspomaga procesy decyzyjne. Praca taka generuje jednak znaczne obcigzenia psychiczne,
zwlaszcza w trudnych warunkach pracy dla ktdrych opisano wzorce ruchu oczu, ktére mozna wykorzysta¢ do
wykrywania odmiennych od standardowych stanéw emocjonalnych. Uzyskane wyniki moga by¢
wykorzystane przy ocenie operatoréw harwesterow pod katem odpornosci psychicznej i przewidywania
wydajnosci w przypadku wystapienia stresu. Wiedza ta moze by¢ réwniez, poprzez optymalizacje¢ technik
pracy, wykorzystana w szkoleniach operatorow harwesterow.
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BADANIA WPLYWU POLA MAGNETYCZNEGO 50 HZ
NA WYNIKI POMIARU AKTYWNOSCI ELEKTRODERMALNE!

Dariusz SZTAFROWSKI?, Edyta SZCZUKA?

Ipolitechnika Wroctawska
2 Akademia Wychowania Fizycznego, Wroctaw

Wstep

Oddziatywanie pol elektromagnetycznych (PEM) na organizmy zywe w zaleznosci od dtugosci czasu jego
dziatania oraz wartosci natg¢zenia poszczegolnych sktadowych moze powodowaé zarowno pozytywne jak
i negatywne efekty. W przypadku magnetoterapii, przy wielu schorzeniach oddziatywanie to moze przynosic¢
bardzo dobre efekty lecznicze [1].

Jednoczesnie wzrastajacy w ostatnich czasach, rozwdj technologii wykorzystujacych energie elektryczng rodzi
pytania o potencjalne ryzyko zdrowotne oséb majacych kontakt z réznego rodzaju oddziatywaniami pél
elektrycznych i elektromagnetycznych. Istotne wydaja si¢ zwlaszcza odleglte skutki narazenia cztowieka na
dziatanie tych pol. Sktania to do poszukiwan metod oceny stopnia narazenia cztowieka na te oddziatywania.
Badania w tym zakresie sg niezwykle trudne wobec ztozonosci i r6znorodnosci uktadow biologicznych oraz
wcigz niedostatecznej wiedzy na temat systemow samosterujgcych organizmu cztowieka oraz warunkow,
w jakich dochodzi do przywracania stanu homeostazy organizmu po zadziataniu zewnetrznego bodzca
zakldcajacego [2,4,5].

W prezentowanej pracy dokonano pomiaru biologicznie aktywnych punktow zlokalizowanych na dloniach
i stopach wg schematu podanego przez prof. Yoshio Nakataniego, tworcy metody Ryodoraku, przed i po
zastosowaniu ekspozycji na pole magnetyczne.

Materialy i metody
W badaniu uczestniczyta zdrowa kobieta w wieku 54 lat, ktoéra poddana zostata jednorazowej 30 minutowej
ekspozycji na pole magnetyczne 50 Hz o warto$ci 1 mT wygenerowanego przez uktad cewek Helmholtza

(rys. 1).

Rys. 1. Stanowisko do badan materiatow biologicznych poddawanych ekspozycji
w przemiennym polu magnetycznym o czestotliwosci 50 Hz o regulowanym natezeniu
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U badanej wykonano 3-krotny pomiar EDA przed i 3-krotny pomiar EDA po ekspozycji na PEM. Badania
wykonywane byty w 24 punktach biologicznie aktywnych na stopach i dtoniach, nie wczesniej niz godzine po
positku. Do pomiaru EDA wykorzystano urzadzenie firmy KOLMIO-Kietkowscy, ktore jest wyrobem
medycznym i posiada certyfikat zgodnosci z Dyrektywa 93/42/EEC dla wyrobow medycznych. Natomiast od
1 wrzesnia 2003 roku firma posiada certyfikowany System Zarzadzania Jako$cig, zgodny z norma EN ISO
13485. Procedura badania byta zgodna z instrukcja podang przez producenta [3].

Aktywnos¢ elektrodermalna (ang. electrodermal activity — EDA) metoda Ryodoraku jest uznang metoda oceny
reaktywnosci, zlokalizowanych na skdrze, punktéw biologicznie aktywnych. Pomiar EDA odzwierciedlajac
aktywno$¢ autonomicznego uktadu nerwowego moze informowac o stanach zaburzenia homeostazy ustroju,
ktérych naruszenie moze, w dtuzszej perspektywie, wywotywac przewlekte stany chorobowe. Podwyzszone,
$rednie wartosci pomiarowe EDA wskazuja na przewage aktywnosci czesci wspolczulnej autonomicznego
uktadu nerwowego, obrazujg stany pobudzenia organizmu, mogg tez wskazywac na zaburzenia o charakterze
stresowym badz stany chorobowe o ostrym przebiegu. Wartosci obnizone pomiaru EDA informuja
o przewadze czesci przywspotczulnej uktadu nerwowego, moga wskazywaé na zmeczenie, stany przewlekte
probleméw chorobowych, moga tez w pewnych warunkach informowaé o obnizonych zasobach energii
zyciowej a w przypadku zastosowania zabiegéw o charakterze tonizujacym wskazuja na stan relaksu. Na
podstawie wynikéw pomiaru EDA metoda Ryodoraku mozna tez, w sposob posredni, wnioskowac
o funkcjonowaniu narzadéw wewnetrznych w oparciu o uzyskane wyniki pomiaru aktywnosci elektryczne;j
receptordw powigzanych z tymi narzadami [6,7].

Podsumowanie

Przeprowadzona w badaniach analiza EDA wplywu jednorazowej ekspozycji na PEM wskazala na obnizenie
$rednich warto$ci pomiarowych oraz zmniejszenie odchylenia standardowego danych dla poszczegodlnych
punktow pomiarowych po ekspozycji na PEM (Rys.2 i 3). Usredniona wartos¢ trzech pomiarow EDA przed
ekspozycja wynosita 47mA, natomiast po ekspozycji 35 mA.
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Rys. 2. Graficzne przedstawienie usrednionych wynikow pomiaru EDA przed ekspozycja PEM
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Rys. 3. Graficzne przedstawienie usrednionych wynikow pomiaru EDA po ekspozycji PEM
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Pomiar EDA wydaje si¢ by¢ przydatng metoda obserwacji standw homeostazy ustroju, co wymagatoby jednak
dodatkowych analiz na wigkszej grupie badanych oraz skonstruowania urzadzenia stale monitorujacego
wplyw PEM na organizm, w obserwacjach dtugofalowych.
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2 Instytut tgcznosci — Paristwowy Instytut Badawczy, Warszawa

Nadwrazliwos¢ elektromagnetyczna (EHS — Electromagnetic Hipersensitivity) poprawniej nazywana wg.
zalecen WHO idiopatyczng nietolerancja srodowiskowg przypisywang dziataniu pola elektromagnetycznego
(PEM) jest jednym z aktualnych problemoéw zwigzanych z oddziatywaniem tego czynnika na organizm
cztowieka [1-3]. Poniewaz od kilku lat nasz Zaktad zajmuje si¢ badaniami zwigzanymi z wptywem PEM na
zdrowie [4-7], to w zakresie naszych zainteresowan znalazlo si¢ rowniez zjawisko EHS, a w szczegdlnosci
jego charakterystyka w odniesieniu do spoteczenstwa polskiego [4].

Weczesdniejsze badania z roku 2018 [4-6] przeprowadzane metodg ogolnie dostgpnej ankiety internetowej
dostarczyly wielu cennych informacji na temat EHS w Polsce, ale oszacowanie czgstotliwosci jej
wystepowania na poziomie blisko 40% [4] kaze patrze¢ na uzyskane wyniki z duzg ostroznoscig. Porownanie
tej wartosci z doniesieniami literaturowymi prowadzi do wniosku, ze przyjeta metodyka badania mogta
wplyna¢ niekorzystnie na uzyskane wnioski.

Ograniczeniem, ktore prawdopodobnie najmocniej wptyng¢to na ewidentnie przeszacowang czestotliwos¢ EHS
w Polsce byla forma badania (on-line) i forma rekrutacji do badania (catkowicie dobrowolny udziat), ktore
sprawity, ze grupa osob badanych nie byla reprezentatywna. Najnowszy projekt mial na celu ocene zjawiska
EHS w naszym kraju w sposob umozliwiajacy eliminacj¢ tych ograniczen i uzyskanie bardziej wiarygodnych
wynikow.

Badanie przeprowadzono z zastosowaniem metody CATI (Computer Assisted Telephone Interviewing) pod
koniec 2020 r. Pozyskanie surowych danych zlecono firmie zewnetrznej dysponujacej rozbudowang baza
danych potencjalnych respondentéw. Umozliwito to przeprowadzenie ankiet wsrod 2000 oso6b dobranych w
taki sposob, aby grupa stanowita reprezentatywna probke spoteczenstwa polskiego pod wzgledem pici, wieku
i miejsca zamieszkania.

Kwestionariusz zastosowany w badaniu zawierat 10 pytan i zostal opracowany na podstawie wczesniejszych
doswiadczen, oraz na podstawie doniesien literaturowych [1-3]. Ankietowani byli pytani o wptyw PEM na ich
stan zdrowia i samopoczucie, ale rowniez o podobny wptyw niektorych typowych alergenow. W ankiecie
znalazly si¢ takze pytania o objawy niekorzystnego wptywu PEM na badanych i o zrodta PEM, ktore takie
niekorzystne dziatania powoduja.

O tym, czy ankietowani uwazajg si¢ za osoby elektrowrazliwe mozna byto wnioskowac na podstawie kilku
pytan formutowanych na rézne sposoby. Podejscie takie pozwolito na zdefiniowanie kilku odmiennych
kryteriow kwalifikacji osob ankietowanych do grupy osob elektrowrazliwych. To z kolei pozwolito na
okreslenie wplywu zastosowanej metodyki badan na uzyskiwane wyniki.

Poza szczegdlowymi danymi dotyczacymi zjawiska EHS, czyli np. zrédtami, ktore najczesciej sa w odczuciu
badanych zwigzane z pogorszeniem ich stanu zdrowia, albo obserwowanymi objawami, najwazniejszym
wynikiem projektu jest oszacowanie gdornej granicy czestotliwosci wystgpowania EHS w Polsce. Oczywiscie
oszacowana wartos¢ silnie zalezy od zastosowanego kryterium wilgczenia ankietowanego do grupy oséb
elektrowrazliwych i moze si¢ waha¢ od kilku, do kilkunastu procent.

Nadwrazliwos¢ elektromagnetyczna powinna charakteryzowaé si¢ dwoma cechami [3], po pierwsze
obserwowane w obecnosci zrodel PEM odczucia 0s6b nig dotknigtych powinny by¢ specyficzne, a wigc rézne
od odczué 0sob niewrazliwych w tych samych warunkach. Po drugie postrzegane negatywne efekty dziatania
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pola powinny by¢ na tyle uciazliwe, aby osoba dotknigta nadwrazliwoscig zdecydowata si¢ na aktywne
poszukiwanie rozwigzania swojego problemu.

Po zastosowaniu kryterium wigczenia do grupy oséb nadwrazliwych na PEM opartego na w/w cechach mozna
oszacowac gorng granice czestotliwosci wystepowania EHS w spoteczenstwie polskim na poziomie 1,8%.
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Prowadzonych jest wiele badan nad maksymalizacja efektywnego wykorzystania promieniowania
stonecznego w celu pozyskiwania energii elektrycznej z zastosowaniem modutéw PV, gléwne obszary to:
poszukiwanie lepszych oraz wydajniejszych materiatow, optymalizacja ustawienia modutow wzgledem zrédta
$wiatta, oraz problem spadku wydajnosci wraz z temperaturg pracy. Zwigkszenie wydajnosci paneli
fotowoltaicznych jest jednym z gltéwnych problemdéw rozwiazywanych przez inzynierow i naukowcow.
Obecnie sprawnosc¢ takich urzadzen zawiera si¢ w przedziale od 15 do 25% i jest bardzo niska w porownaniu
z cieplnymi kolektorami stonecznymi, ktorych sprawnos$¢ zawiera si¢ w przedziale od 52 do 88% przy
T = 25°C i natezeniu promieniowania stonecznego 1000 W/m?.

W pracach naukowych mozna zauwazy¢, ze mozliwe jest uzyskanie od 19-30% wiecej energii stonecznej za
pomocg systemow sledzenia Stonica. Aby w pelni wykorzysta¢ energie stoneczna, powierzchnia uktadu PV
powinna by¢ ustawiona prostopadle do promieni stonecznych. Stad zachodzi konieczno$¢ pozycjonowania
modutéw w dwoch ptaszezyznach: dla szerokosci geograficznych (kat pochylenia) oraz ruch stonca w ciggu
dnia ze wschodu na zachod (obrot paneli fotowoltaicznych). Wiele osrodkéw badawczych na $wiecie
opracowato rézne metody ich pozycjonowania. Istotne znaczenie przy stosowaniu uktadow pozycjonujacych
ma dynamika zmian promieniowania stonecznego oraz promieniowanie rozproszone. Uklady pozycjonujace
maja sens, gdy ta dynamika zmian jest duza. Urzadzeniem umozliwiajacym taki pomiar jest pyranometr (2)
widoczny na rysunku 1, pozwala na pomiaru hemisferycznego (czyli przychodzacego z potkuli)
promieniowania catkowitego, rozproszonego i odbitego, najczesciej catego widma s$wiatlta stonecznego,
chociaz mozliwe jest ograniczenie zakresu widma poprzez uzywanie kolorowych koput lub filtréw.

Sterowanie mikro elektrownia PV widoczng rysunku 1 zrealizowano na sterowniku PLC, gdzie
zaprogramowano algorytm odpowiedzialny za zmiang¢ potozenia ogniwa fotowoltaicznego (rys. 2). Informacja
o potozeniu Stonca wzgledem modutu PV ustalana jest za pomoca prototypowego czujnika (1), sktadajacego
si¢ z czterech fotodiod potprzewodnikowych oraz ostony eliminujacej efekty odbicia §wiatla od obiektow.
Zasada dziatania tego uktadu polega na poréwnywaniu napi¢¢ pochodzacych z tych diod i pozycjonowaniu do
chwili uzyskania identycznych napie¢ na poszczegdlnych parach dla polozenia wschdd/zachod
1 poinoc/potudnie Poréwnywanie wartosci sygnatéw z czujnikdéw zrealizowano za pomoca komparatorow
(bloki funkcyjne programu), gdzie dodatkowo ustawiono strefe nieczuto$ci. Pomiary przeznaczone do analizy
rejestrowano dla dwdch identycznych modutéw PV, jeden zamontowany byt na state (4 — rys. 1), natomiast
drugi (3 —rys. 1) zamontowany byt na ruchomej konstrukcji, umozliwiajacej ustawienie prostopadtego padania
promieni stonecznych. Obejmowaly nastgpujgce wielkosci fizyczne: temperatur¢ zewnetrzng, natezenie
promieniowania stonecznego, napigcie i prad w obwodzie ogniwa aktywnego (ruch nadazny) i statycznego,
pomiar kata obrotu i pochylenia ogniwa, czas rzeczywisty.

Analizujac uktad sterowania juz na wstepie pomiaréw zauwazono, ze do uzyskania efektywnej pracy uktadu
nadaznego konieczna jest jego poprawna konfiguracja i parametryzacja, w tym precyzyjne ustawienie
wyltacznikéw krancowych w azymucie i osi pionowej. W zamieszczonych na rysunku 3 wynikach badan
widoczna jest opdzniona reakcja uktadu pomiarowego, dostarczajacego informacje o potozeniu stonca.
Zgodnie z zachodzacym Stoficem panel ustawil si¢ pionowo w kierunku zachodnim, sytuacja ta stwarza
problem, poniewaz wschodzace Stonice nie oswietla bezposrednio systemu pomiarowego i czujniki odbieraja
rownomiernie rozproszone §wiatto. Stad kilka razy w miesigcu byta obserwowana opdzniona reakcja systemu
pozycjonujacego, skutkujaca obnizong efektywnoscia energetyczng modutu nadgznego. Konieczne jest
okresleni domyslnych ustawien poczatkowych i koncowych potozenia panelu, co zweryfikowano w programie
sterujacym poprzez dodanie zadania powrotu na pozycje bazowa odczytywang z czujnika kata obrotu.
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Rys. 1. Obiekt badaﬁ Rys. 2. Program sterujacy ruchem nadaznym

Wykres przedstawia bilans energetyczny (jednostka - J) wyznaczany co 10 sekund (interwal w pomiarach).
Widoczne sa duze straty wynikajace z btednego ustawienia modutu w godzinach porannych. Na podstawie
pomiaréw zauwazono, ze prawidlowe pozycjonowanie pozwala uzyska¢ nawet do 40% wigcej energii
w stosunku do modutu PV zamontowanego na state.
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Rys. 3. Wyniki pomiaréw dla jednego (losowo) wybranego dnia (15 czerwca 2021 r.)

Literatura

[1]  Enright John P. Design optimization of a digital sun sensor for use with parametric processing. IEEE
Trans Instrum Meas;57(10), pp. 2188-2195, 2008.

[2] Lazaroiu G. C., et al. Comparative analysis of fixed and sun tracking low power PV systems considering
energy consumption. Energy Convers Manag;92, 143-148, 2015.

[3] Lee Ch., Chou P., Chiang Ch., Lin Ch., Sun Tracking Systems: A Review. Sensors, Vol. 9, Iss. 5, pp.
3875-3890, 2009.

[4] Liebe Carl C, et al. Three-axis sun sensor for attitude determination. IEEE Aerosp Electron Syst
Mag;31(6), pp. 611, 2016.

[5] Othman N., Manan M.I.A., Othman Z., Al Junid S.A.M., Performance Analysis of Dual-axis Solar
Tracking System. 2013 IEEE International Conference on Control System, Computing and
Engineering, Penang, Malaysia, 2013.

[6] Zajkowski M., Prorok M., Analiza propagacji promieniowania stonecznego w systemach solarnych
typu ,,zimny dach. Przeglad Elektrotechniczny, R. 91, Nr 7, pp. 89-92, 2015.

[7] Renzi M., Santolini M., Comodi G., Performance analysis of a 3.5 kWp CPV system with two-axis
tracker. Energy Procedia, Vol. 61, pp. 220-224, 2014.

298



XXX Sympozjum PTZE, Jastarnia 12 — 15 wrzesnia 2021 r.

ANALIZA POZIOMU KONCENTRACJI UWAGI
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Neuroanatomiczne podloze procesow uwagi obejmuje wiele struktur, jednak giowna role odgrywaja dwa
osrodki: tylna cze$¢ plata ciemieniowego (odpowiedzialna m.in. za uwage wzrokowa i przeszukiwanie
percepcyjne) oraz prawy plat czotowy (odpowiedzialny m.in. za czujnos$¢ uwagi, dtugotrwate koncentrowanie
sie) [1]. Psychodiagnostyka od dawna dysponuje szeregiem metod, przede wszystkim préb klinicznych, ktére
z powodzeniem sg wykorzystywane w badaniu neuropsychologicznym przeprowadzanym wedle paradygmatu
kliniczno-eksperymentalnego. Do badania uwagi powszechnie uzywane sa m.in.: proba uczenia si¢ 10 stow,
proba korekty, test uwagi i spostrzegawczosci, kolorowy test polaczen, test taczenia punktéw 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 pozwalajg rowniez na oszacowanie poziomu zaangazowania uwagi (czyli poziomu
jej koncentracji, skupienia). Jedna z metod, ktora zdaje si¢ dawac najbardziej obiektywne wyniki jest
obrazowanie struktury 1 funkcji mozgu (tzw. neuroobrazowanie) przy uzyciu badania
elektroencefalograficznego, czyli takiego, ktorego celem jest rejestracja elektrycznej aktywnosci mézgu.
Wigkszo$¢ tych sygnatow pochodzi z neurondw. Wystepuje tutaj wiele zjawisk bioelektrycznych takich jak:
potencjaly czynnosciowe (krdtkotrwale przeptywy pradu w aksonie), potencjaly postsynaptyczne (sg one
dtuzsze od potencjatow czynnosciowych) oraz wigksze pole elektryczne. Zachodzi réwniez zjawisko
depolaryzacji, czyli potencjat ujemny elektryczny zmniejsza si¢ wewnatrz neuronu) [2]. Urzadzenie, za
pomoca ktérego dokonuje sig¢ takiej rejestracji, nazywane jest elektroencefalografem. Pomiar jest uzyskiwany
za pomocyg elektrod, ktore sag umieszczone na powierzchni glowy cztowieka badanego [3]. Wyniki badan
ukazywane sg w postaci wykresu — elektroencefalogramu.

Celem badan byta analiza zmienno$ci poziomu skupienia (koncentracji) uwagi u instruktorow prawa jazdy
oraz szkolonych przez nich kandydatow na kierowcow podczas typowej jazdy szkoleniowej oraz jazdy
egzaminacyjnej samochodem osobowym. Zamiarem autoréw bylo sprawdzenie, jak stres oraz motywacja do
uzyskania pozytywnego wyniku egzaminu wewnetrznego wplywa na poziom koncentracji uwagi
u kandydatow na kierowcow oraz jak stopien zaangazowania kursanta wptywa na poziom koncentracji uwagi
szkolacego go instruktora.

Badania skupienia uwagi kursantéw przeprowadzono w trakcie wybranej jazdy szkoleniowej oraz jazdy
egzaminacyjnej (tj. podczas praktycznej czesci egzaminu wewnetrznego). Oba przejazdy byly nadzorowane
przez instruktoréow prawa jazdy pracujacych w tej samej szkole jazdy. Podczas jazdy szkoleniowej instruktor
odpowiadal na wszystkie pytania kursanta oraz przypominat mu o zasadach ruchu drogowego. Podczas jazdy
egzaminacyjnej instruktor wydawal polecenia i ocenial wykonane manewry zgodnie z zasadami
przeprowadzania egzaminu na prawo jazdy w Panstwowych Osrodkach Ruchu Drogowego.

W badaniu wzieli udziat rdwniez dwaj instruktorzy prawa jazdy (kobieta w wieku 40 lat z czteroletnim
doswiadczeniem w pracy oraz me¢zczyzna w wieku 40 lat z dziesigcioletnim do$wiadczeniem w pracy).
Badanie przeprowadzono podczas praktycznego szkolenia kursantow o réznym stopniu zaawansowania
w kursie. Wybrano dwdch kursantéw, ktdrzy ukonczyli 25% kursu (tj. 6h) oraz dwoch kursantdéw, ktdrzy
ukonczyli co najmniej 85% kursu (tj. 26h). Kazdy z instruktorow miat za zadanie poprowadzi¢ jazde
szkoleniowa dla jednego kursanta poczatkujacego i jednego zaawansowanego. Podczas jazdy szkoleniowe;j
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instruktor odpowiadat na wszystkie pytania kursanta, korygowat ewentualne btedy w technicznej obstudze
pojazdu oraz przypominat mu o zasadach ruchu drogowego.

Badania przeprowadzono na terenie miasta Krakoéw, podczas jazdy w ruchu miejskim, w samochodach
osobowych. Wszystkie pomiary przeprowadzono o tej samej porze dnia (pomiedzy godzing 17:00, a 19:00).

Przed badaniem wtasciwym, kazda z badanych osob miata za zadanie maksymalnie skoncentrowaé swoja
uwage na zadaniu logicznym. Po kalibracji uktadu pomiarowego, zmierzono u badanych oséb aktywnos¢ kory
moézgowej. Do tego celu wykorzystano bezprzewodowy neurohetm EMOTIV EPOC FLEX (rys.1).

Rys. 1. Zestaw EMOTIV EPOC FLEX wykorzystany do pomiaru aktywnosci kory mdézgowe;j

Badani kandydaci na kierowcow wykonywali te same manewry podczas jazd szkoleniowych
i egzaminacyjnych, a trasa tych przejazdow réwniez byta bardzo podobna. W czasie badania trwajacego okoto
20 minut, kursant mial za zadanie: przejechaé przez skrzyzowanie o ruchu okreznym, skreci¢ w lewo na
skrzyzowaniu, zawroci¢ na skrzyzowaniu, zaparkowaé prostopadle i rownolegle, zawrdci¢ bez korzystania
z infrastruktury drogowej (tj. zawroci¢ z uzyciem biegu wstecznego). Badani instruktorzy szkolili kursantow
z wykonywania manewréw oraz nadzorowali ich samodzielng obsluge samochodu i jazde po wyznaczonej
trasie. Pojedyncze badanie kazdego z instruktorow réwniez trwato okoto 20 min.

Emotiv EPOC Flex pozyskuje i przetwarza w wysokiej rozdzielczosci neurosygnaty. Wykorzystuje zestaw
czujnikow, ktore dostosowujg sie¢ do sygnatow elektrycznych wytwarzanych przez mozg. Dzieki czemu
mozliwe jest wykrycie sygnatow koniecznych do identyfikcji uczu¢, mysli oraz stanéw emocjonalnych. Dzieki
przekaznikowi USB urzadzenie bezprzewodowo laczy si¢ z komputerem. Oprogramowanie, ktore jest
dotagczone do urzadzenia umozliwia obserwacj¢ sygnatow z elektrod w czasie rzeczywistym.

Analiza wynikéw pomiaréw polegala na obserwacji zaangazowania fal o roznych czestotliwosciach,
szczegolnie fal beta, odpowiedzialnych za gotowo$¢ do podjecia wysitku umystowego i odnotowaniu
zmienno$ci poziomu tego zaangazowania. Czestotliwosci tych fal, szczegdlnie warto$¢éi mieszczace si¢ w
zakresie 12-38 Hz, charakteryzuja aktywno$¢ mozgu podczas percepcji zmystowej i stanu skupienia uwagi.
Zakres tej czgstotliwosci wzrasta podczas logicznego myslenia, gdy uwaga skierowana jest na zadania
poznawcze i $wiat zewnetrzny. Wyniki badan przeprowadzonych podczas jazdy skorelowano z wynikami
badan przeprowadzonych podczas wykonywania testu logicznego.
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ROZPOZNAWANIE | ANALIZA OBRAZOW
W OCENIE ZDROWOTNOSCI NASION DEBU

Pawet TYLEK

Uniwersytet Rolniczy im. H. Koftgtaja w Krakowie

Sortowanie zotedzi zwigksza koszty produkeji szkotkarskiej, jednak zrezygnowanie z tego zabiegu skutkuje
wyzszym udzialem sadzonek matych, niespetniajacych norm lesnego materialu rozmnozeniowego [8],
a w przypadku hodowli sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym powoduje straty, wynikajace
z niewykorzystania wszystkich cel kontenera szkoétkarskiego. Z dotychczasowych badan dotyczacych zotedzi
debu szyputkowego wynika, ze sposrod cech fizycznych, gestosé oraz w bardzo ograniczonym stopniu masa,
a takze wlasno$ci aerodynamiczne oraz mechaniczne zaleza od ich zywotnosci [5, 9, 11]. Dlatego niska
efektywnosc¢ separacji nasion dgbow z wykorzystaniem klasycznych cech fizycznych sktania do poszukiwania
innych cech rozdzielczych. Nalezg do nich m.in. cechy optyczne, przy czym w klasycznym rozumieniu chodzi
o barwe czy potysk okrywy nasiennej [6, 7], ktora czasami roznicuje nasiona pod wzgledem zdolnosci
kietkowania. W przypadku zotedzi analiza dotyczy zmian chorobowych (nekroz) uwidocznionych na
liscieniach [2]. Istnieje zatem koniecznos¢ przecigcia zotedzia w taki sposob, aby uwidoczni¢ liscienie i na tej
podstawie okresli¢ kondycje nasion. Zabieg ten nazywamy skaryfikacja, a oprocz mozliwosci odrzucenia
nasion zepsutych i nadpsutych daje on inne wymierne korzysci, takie jak: przyspieszenie wschodow (zwykle
o ok. 2 tygodnie) oraz wyréwnanie terminu kietkowania, co pdzniej przektada si¢ na uzyskanie jednorodnego
materiatu szkétkarskiego.

Dotychczas skaryfikacja prowadzona jest recznie i polega na odcigeiu fragmentu nasiona sekatorem
a nastepnie ocenie wzrokowej przydatnosci nasiona do kietkowania na podstawie topografii zmian
mumifikacyjnych i stopnia wypetnienia okrywy nasiennej liscieniami. Obecnie w Polsce wysiewa si¢
w szkotkach lesnych kontenerowych ok. 6 mln sztuk Zzotedzi rocznie. Oznacza to, ze liczba skaryfikowanych
nasion musi by¢ znaczaco wigksza, poniewaz nie wszystkie nasiona sg przydatne do wysiewu. Znaczna cz¢s¢,
niekiedy nawet ponad 50%, moze by¢ uszkodzona przez owady, gryzonie lub zmumifikowana przez grzyby
[3]. Czas trwania manualnego cyklu pracy wynosi ok. 3 s [1], zatem skaryfikacja 1 miliona nasion wymaga
ponad 100 roboczodni. Te szacunki obrazuja, jak liczny musi by¢ personel, aby sprosta¢ zadaniu. Reczna
skaryfikacja nasion debu nie jest cigzka praca, ale bardzo monotonna ze wszystkimi negatywnymi
konsekwencjami jak znuzenie i zniechecenie do pracy. Ponadto obecnie coraz trudniej znalez¢ pracownikéw,
ktoérzy z zaangazowaniem podejmg si¢ tak ucigzliwej pracy. Z zwigzku z powyzszymi podj¢to si¢ opracowania
zautomatyzowanego skaryfikatora, ktory po dokonaniu precyzyjnego obciecia zotedzi przesortuje je na
podstawie innowacyjnej, optycznej cechy rozdzielczej [10]. Automat powstat w wyniku prac B+R
prowadzonych przez konsorcjum w sktadzie: (1) Uniwersytet Rolniczy w Krakowie (Lider Konsorcjum), (2)
Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, (3) Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Przemystowy Instytut Maszyn
Rolniczych w Poznaniu, (4) Przedsiebiorstwo 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 zotgdzi
na podstawie automatycznego rozpoznawania topografii zmian mumifikacyjnych”.

Automat do skaryfikacji uzyskat patent miedzynarodowy (European patent 3172954), a oprocz systemow
mechatronicznych do pobierania, obcinania i sortowania zotedzi jest zaopatrzony w dwa niezalezne systemy
optyczne. Zadaniem pierwszego systemu wizyjnego, wykorzystujacego detektor Harrisa jest rozpoznanie
orientacji nasion celem ustalenia wlasciwej strony do obcigcia [2]. Dodatkowa funkcje jest pomiar dlugosci
zotedzia; wartos¢ ta jest wykorzystywana do okreslenia miejsca przecigcia zotedzia, czego efektem jest
zapewnienie tej samej intensywnosci skaryfikacji, pomimo zréznicowanej wielkosci zotedzi. Drugi system
wizyjny odpowiada za kontrole zdrowotnosci, poprzez identyfikacje wzglednej wielkosci zmian
mumifikacyjnych z wykorzystaniem metod wizji komputerowej [4]. Poréwnawcze badania terenowe
wykazaty, ze metody komputerowe oparte na uczeniu maszynowym sg rownie dokladne jak ocena
organoleptyczna dokonana przez pracownikdéw szkotki, ale jednoczesnie zdecydowanie szybsze. Co prawda

301



XXX Sympozjum PTZE, Jastarnia 12 — 15 wrzesnia 2021 r.

procedura uczenia maszynowego jest czasochtonna, ale jest wykonywana jednorazowo na podstawie
wybranych prébek przekrojow zotedzi poprawnie sklasyfikowanych przez ludzi. Celem zebrania takich
informacji na terenie gospodarstwa nasienno-szkotkarskiego zatozono dos§wiadczenie polowe polegajace na
obsianiu  konteneréw  styropianowych zotgedziami poddanymi skaryfikacji i sfotografowanymi
z wykorzystaniem kamery przemystowej. Napelnione substratem na linii technologicznej i obsiane kasety
umieszczono w namiocie foliowym. Raz w tygodniu rejestrowano proces kietkowania, przy czym obserwacje
przerwano po 12 tygodniach, kiedy juz nie stwierdzono kolejnych wschodéw. Po zakonczeniu sezonu
wegetacyjnego przystapiono do oceny jakosci wyhodowanych sadzonek, przyporzadkujac obrazowi wngtrza
okrywy nasiennej cechy morfologiczne oraz sucha mas¢ pedu, aparatu asymilacyjnego i1 systemu
korzeniowego. Dodatkowo przeprowadzono pomiar admitancji sadzonek z wykorzystaniem przyrzadu
wielofunkcyjnego CX-461 — w celu okreslenia ich zywotnosci. Dato to podstawe do okreslenia wytycznych
sortowania zotedzi na trzy grupy: nasiona zdrowe, nadpsute i zepsute. Wtlasnie na takie grupy mozna
prowadzi¢ selekcje nasion przy wykorzystaniu skonstruowanego skaryfikatora. Dodatkowo skaryfikator
posiada zbiornik na zotedzie nierozpoznane, tzn. takie, ktérych kierunek utozenia na podajniku nie zostat
zdefiniowany. Powinny one zosta¢ obcigte r¢cznie. Zazwyczaj liczba takich nasion nie przekracza 3% [2].
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WPLYW OSWIETLENIA LED
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ENERGII ELEKTRYCZNEJ
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2 politechnika Lubelska

Wstep

W ostatnich latach lampy z diodami LED zastepuja w znacznym stopniu tradycyjne zaréwki zaréwno
w gospodarstwach domowych, jak i przemysle, o§wietleniu drogowym itp. Z powodzeniem zastgpuja tez
lampy wyladowcze. Ze wzgledu na niski pobor mocy i mozliwos¢ uzyskania kolorowego swiatla
wykorzystywane sg czesto jako §wietlenie dekoracyjne.

Pierwsze lampy LED, ktoére mogly zastapi¢ tradycyjne zarowki, pojawity si¢ w sprzedazy juz pod koniec lat
dziewiecdziesiatych ubiegltego wieku, jednak ich $wiatlo nie dawato jeszcze odpowiedniego komfortu
wzrokowego. Zadowalajace efekty otrzymano dopiero w poczatku obecnego stulecia. Obecnie wigkszos¢
produkowanych lamp uzyskuje skutecznos¢ swietlng od 70 nawet do 205 Im/W [1].

Wyzsze harmoniczne przy o§wietleniu LED

Urzadzenia powszechnego uzytku w wigkszosci zasilane sa napigciem sinusoidalnym o czgstotliwosci 50 Hz
i wartosci skutecznej 230 V. Przy idealnym sygnale o podanych parametrach urzadzenia osiagnety by wicksza
sprawnos¢ i niezawodnos¢. Jednak utrzymanie takiego sygnatu w odpowiedni dlugim czasie jest bardzo
trudne, a czgsto wrecz niemozliwe. Pojawia si¢ wigc sygnat harmoniczny, czyli juz niesinusoidalny, ale wcigz
okresowy [2]. Powodem powstawania wyzszych harmonicznych napigcia, ktdrych czestotliwos¢ jest
wielokrotnoscia podstawowego sygnatu, czyli 50 Hz, jest oddzialywanie odbiornikéw o nieliniowej
charakterystyce pradowo-napi¢ciowej na sie¢ elektroenergetyczna.

W naszym kraju jakos¢ energii elektrycznej okresla Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r.
w sprawie szczegdtowych warunkow funkcjonowania systemu elektroenergetycznego [3], w ktorym
przedstawiono m.in. takie parametry jakosciowe energii, jak dopuszczalne $rednie wartosci skuteczne dla kazdej
harmonicznej, maksymalny wspdtczynnik odksztalcenia wyzszymi harmonicznymi napicia zasilajacego THDu,
okreslony wzorem

gdzie: U, — wartos¢ skuteczna n-tej harmonicznej napi¢cia, » — numer harmoniczne;.
Wspolczynnik odksztatcenia harmonicznych pradu mozna okresli¢ ze wzoru

40 2
,’ n=2 In

THD, =
I

gdzie: I, — warto$¢ skuteczna n-tej harmonicznej pradu, /; — warto$¢ skuteczna podstawowej harmoniczne;j
pradu, #» — numer harmoniczne;.
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Dopuszczalne wartosci wyzszych harmonicznych generowanych do sieci zasilajacej przez urzadzenia
elektryczne i elektroniczne z fazowym pradem zasilajacym do 16 A okreslono w normie [4].

Pomimo ze oswietlenie LED ma wiele zalet: male rozmiary (dzigki czemu mozna je stosowaé¢ w wielu
miejscach niedostepnych dla tradycyjnego oswietlenia), duza sprawnos$¢, skupiona wigzka swiatta, odpornos¢
na uszkodzenia, dluga zywotno$¢, niska temperatura pracy, tatwos¢ sterowania, czy mozliwo$¢ §wiecenia na
wybrany kolor, to jednoczes$nie nie jest pozbawione takze wad. Stosowanie oswietlenia LED wigze si¢
z generowaniem przez te lampy wyzszych harmonicznych pradu, pobieraniem z sieci mocy biernej
pojemnosciowej, pogorszeniem wspotczynnika mocy i in. [5].

Diody LED wymagaja tzw. driverdéw, czyli ukladow sterujaco-zasilajacych, dlatego do zasilania lamp LED
produkowane sa dedykowane uktady scalone [6]. Wykorzystywane sa dwie metody zasilania: napigciowa
i pradowa. W zasilaniu napigciowym stabilizowane jest napigcie, natomiast prad zalezy od rezystancji
obcigzenia. Przy zasilaniu pradowym poprzez odpowiednie zmiany napigcia stabilizowany jest prad. Bardzo
wazny jest odpowiedni dobor zasilacza, od ktérego w znacznej mierze zaleze¢ moze wilasciwe dzialanie
systemu o$wietlenia oraz jego trwato$¢.

W lampach LED z ukladami zasilajacymi zintegrowanymi w wielu przypadkach wystepowaty duze
znieksztatcenia pradu, poniewaz jeszcze kilkanascie lat temu uktady te nie zawieraty filtréw, co powodowato,
ze wspotczynnik THD; dla wielu tego typu lamp mogt przekraczaé nawet 100%. Ale i obecnie mozna spotkac
lampy LED, dla ktérych THD; osigga nawet 140%, a kat przesuni¢cia fazowego migdzy pradem i napigciem
dla podstawowej harmonicznej jest ujemny i wynosi ok. -50°+ -60° [5].

Zwlaszcza tanie zasilacze zintegrowane w lampach LED, nieposiadajace zaawansowanych rozwigzan
poprawiajgcych wspolczynnik mocy oraz thumigcych propagacje wyzszych harmonicznych pradu, powoduja,
ze wspotczynnik mocy PF przyjmuje nawet wartosci ponizej 0,5, a wspdtczynnik szczytu CFirosnie nawet
powyzej wartosci 4,5, gdzie dla sinusoidy powinien on wynosi¢ 1,41. Uktad taki generuje wyzsze harmoniczne
pradu, ktérych wartosci znacznie przekraczaja dopuszczalne poziomy, ktore okresla norma [4]. W przypadku
réwnoczesnego wykorzystania wielu lamp o powyzszych parametrach moze nastapi¢ znaczne pogorszenie
jakosci energii elektryczne;.

W lampach LED wysokiej jakosci wspotezynnik CFiosiagga wartosé rzedu 1,7 (czyli zblizony wspotczynnika
szczytu przebiegu sinusoidalnego), wspotczynnik mocy PF i cos¢ osiagaja wartosci powyzej 0,9.

Powyzsze fakty potwierdzono badaniami przeprowadzonymi m.in. w laboratorium elektrotechniki katedry
Elektrotechniki i Elektroenergetyki na Wydziale EAILIB AGH, ktére zostang szerzej przedstawione
w przygotowywanej pelnej wersji artykutu. Przetestowano kilkanascie lamp — zaréwno tradycyjnych zarowek,
jak 1 zrodet $wiatta LED. Dokonano pomiaréw pradu, napigcia, mocy czynnej i biernej oraz wspolczynnika
cos¢, wspotczynnika zawarto$ci wyzszych harmonicznych pradu THD;. Dodatkowo wykonano takze pomiary
nie wchodzace w zakres badan zwigzanych z jakoscia energii elektrycznej, jednakze dajace takze mozliwosé
poréwnania migdzy soba wybranych zrédet swiatta ze wzgledu na walory wzrokowe, jak np. natezenie
oswietlenia, oraz sprawdzenia rzetelnosci parametréw przedstawianych przez producenta na opakowaniach
lamp (nie na wszystkich opakowaniach podawane sa petne dane), czy w notach katalogowych.
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W Polsce wystepuje okoto 40 rodzimych gatunkow drzew oraz okoto 30 wprowadzonych obcych taksondw.
Gatunki iglaste charakteryzuja si¢ zasadniczo odmienng budowa drewna w poréwnaniu drzewami
z lisciastymi, jednakze jedna z cech wspdlnych obu tych grup jest tworzenie w drewnie stojow przyrostu
rocznego. W normalnych warunkach w trakcie okresu wegetacyjnego, kiedy nie zachodzg niekorzystne
zjawiska wywolujace stres, kazde drzewo wytwarza jeden stdj przyrostu rocznego. Jesli drzewo wzrasta
w dobrych warunkach klimatyczno-glebowo-$§wietlnych, przyrost jest szeroki. Wystgpienie czynnikdw stresu
powoduje zmniejszenie szerokosci przyrostu, moze powodowaé powstanie tzw. stojéw pozornych, badz
w skrajnych przypadkach niewytworzenie przyrostu. Szeroko$¢ stojow jest nie tylko odzwierciedleniem
kondycji drzewa, moze ona réwniez wplywa¢ na wilasciwosci tkanki drzewnej takie jak gestos¢
i wytrzymatos$¢. Struktura przyrostu u drzew iglastych wykazuje zréznicowanie na drewno wczesne
(wiosenne) i pdzne (letnie). Drewno wczesne, widoczne na przekroju poprzecznym drewna okraglego
w postaci jasniejszych okregow jest porowate i charakteryzuje si¢ nizsza gestoscig i wytrzymato$cig. Drewno
pbézne, tworzace ciemniejsze okregi jest zbite, 0 wyzszej gestosci 1 tym samym wyzszej wytrzymatosci niz
drewno wczesne. Szerokim stojom w drewnie iglastym towarzyszy duzy udzial drewna wczesnego, wraz ze
zmnigjszaniem si¢ szerokosci przyrostow udzial drewna pdznego rosnie, czemu towarzyszy wzrost jego
gestosci 1 wytrzymatosci.

Wsrod gatunkéw lisciastych, pod wzgledem budowy anatomicznej drewna wyrdznia si¢ zasadniczo dwie
grupy: pierscieniowo-naczyniowe i rozpierzchlo-naczyniowe. Pierwsza grupa, podobnie jak drzewa iglaste,
charakteryzuje si¢ wystgpowaniem w przyroscie dwoch stref: porowatego drewna wczesnego, zbudowanego
z elementéw (porow) widocznych gotym okiem oraz zwartego drewna pdznego. W odrdznieniu od gatunkow
iglastych, u lisciastych pierscieniowo-naczyniowych szerszym stojom towarzyszy wiekszy udzial drewna
poznego, co przektada si¢ na ich wyzsza gestosc i wytrzymatosé. Stoje wezsze majg natomiast mniejszy udziat
strefy pdznej, nizsza gestosc i gorsze wlasciwosci mechaniczne. Gatunki lisciaste rozpierzchto-naczyniowe
charakteryzuja si¢ mniej wigcej rdwnomierng strukturg przyrostu rocznego, gdzie nie mozna wyroznic
wyraznie roznigeych si¢ pod wzgledem budowy anatomicznej stref drewna wezesnego 1 péznego. Uwaza sig,
ze w tej grupie gatunkow szerokos$¢ stojow nie wplywa na gestos¢ drewna a przez to i na jego wytrzymatosc.
Niektore badania wykazuja jednak, ze u pewnych gatunkow o rozpierzchto-naczyniowej budowie drewna
szerokos¢ przyrostdéw moze wptywac na gestos¢ tkanki drzewnej. Znajac gatunek drzewa oraz zmiennos¢ cech
makrostruktury jego drewna, takich jak szeroko$¢ przyrostu rocznego oraz udziat drewna pdznego, mozna
z pewnym przyblizeniem oszacowaé jaka gestoscia oraz wytrzymatoscia bedzie si¢ to drewno
charakteryzowato. Mozna takze wskaza¢ w ktorych strefach pnia drewno bedzie miato gestos¢ wyzsza,
a w ktorych nizsza. Zeby to stwierdzi¢ nie trzeba $cinaé drzewa, wystarczy pobraé promieniows probke
drewna, do czego stuzy specjalistyczny przyrzad tzw. swider Presslera. Umozliwia on w sposob stosunkowo
mato inwazyjny dla drzewa pobranie z pnia walca drewna o $rednicy okolo 5 mm. Walec ten, zwany
odwiertem badz nawiertem, po odpowiednim przygotowaniu jest skanowany z wysoka rozdzielczoscia
a uzyskany obraz elektroniczny jest obiektem, na ktdrym przy pomocy specjalistycznego oprogramowania
dokonuje si¢ pomiaréw szerokos$ci stojow przyrostu rocznego oraz szerokosci stref drewna pdznego.

W prezentacji pokazano mozliwosci jakie daje zastosowanie do takich pomiarow programéw CooRecorder
i CDendro. Pokazano w jaki sposdb pobiera si¢ odwiert z drzewa, jak si¢ go zabezpiecza w czasie transportu
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do laboratorium i jak przygotowuje do skanowania odwierty w zaleznosci od tego, do jakiej grupy gatunkow
nalezy drzewo, z ktérego odwiert pobrano. Pokazano zasady dziatania programu CooRecorder, opcje
pomiar6w (pomiar catych przyrostow badz z podzialem na drewno wczesne i pozne) mozliwosci
rozwigzywania sytuacji problematycznych takich jak ukos$ny przebieg slojow w odwiercie czy omijanie
peknigé. Zaprezentowano mozliwosci korekty wykonanych pomiardéw (przemieszczanie zaznaczonych
punktow badz ich kasowanie). Wskazano réwniez na mozliwos¢ automatycznego wykonania pomiarow,
utatwiajgcego prace i przyspieszajacego badania przy znacznej ilosci probek. Zaprezentowano sposob
przetworzenia przez program CDendro zebranych danych (koordynaty punktéw) w programie CooRecorder.
Pokazano nastgpnie metodyke obrobki w arkuszu kalkulacyjnym danych uzyskanych w programie CDendro.

Na koniec zaprezentowano przyktadowe prace naukowe oraz ekspertyzy, do wykonania ktérych wykorzystano
program do analizy przyrostow rocznych.
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Introduction

Quantum phenomena arising in optical current can be utilized in quan-
tum computation, specifically basing on the optical phenomena. In
this paper we present two approaches to the problem: the KLM pro-
tocol propesed by Kneel et al. in [1] and the methed utilizing the
distortion of homogeneous probability distribution over photo detec-
tors, caused by phase shifts between beams. Three phenomena are
indispensable for making the gquantum computation: superposition,
interference and entanglement. However the superposition and inter-
ference arises in the streams of photons spontaneously, because of the
nature of light (specifically the fact that photons ,moves” with the
speed of light), the entanglement doas not appear in that simple way.
It can be produced using SPDC (Spontaneous Parametric Down Con-
version) process, described by Couteau in [2]. While the beam from
laser pump goes through non-linear crystal, four times in a million, one
photon is converted into two photons, which are correlated in time,
certainly. Because of the energy conservation, the correlated photon
pairs has doubled wavelength (or half frequency) as the original one
and their paths are diverted. Depending on the crystal, there exists
three types of SPDC: type 0, where the polarization of both photons
are the same and same as the polarization of the input laser beam,
type |, where the polarization of photons is still the same but orthog-
onal to the laser, and type ||, where the polarization of the photons is
orthogonal each other. We focused on the SPDC type Il taking place
in BBO (8 barium borate) cristal, which has the additional property
that the correlated pairs are diverged symmetrically. Therefore there
arises two cones of light that intersect in two points, due to properly
shaped geometry of the crystal. Historically, we name one of such
a point "signal" and the second one "idler", however those two rays
are nowadays combined to obtain greater beam intensity. Hence in
the resulting ray, there appears time-correlated (which mean indistin-
guishable) photon pairs with cross - correlation. They are superposed
as well, certainly. Therefore, after going through the beam splitter, we
obtain two cross-polarized rays. Because the photons are superposed
and time indistinguishable, they are entangled, which manifests itself
in measuring the time correlation of set of photons (see Magnitskiy et
al. in [3]). It was proven experimentally for ten photons entanglement
by Wang et al. in [4] or for twelve by Zhong et al. in [5]. The prove
lays on the detection of time coincidence of photons obtained in the
photon detector. The laser beam is very narrow down to 10 fs with
up to 20M beams per second. The measurement is made by photon
counters ending each ray, and the Correlation Counter, which returns
the number of photons which appears in both detectors in the same
time interval of the 8lps Ienﬁch_

The remaining part of the paper we spend to highlighting the
problem of practical usage of the entangled photons for quantum
computation in the perspective of time coincidence detection.

1.Quantum description of optical phenomena

The quantum mechanical description of optical elements is based on
two concepts. Firstly, we will use the Fock space, which describes the
guantum state made of many photons. Consider, that eigen basis of
the photons consists of k eigen states (e.g. polarization). The basis
state of the whole system of n photons is the sequence of numbers
o being cardinalities of photons which are in the state j. The states
are called modes; the state |0) = |0...0) is called vacuum. Secondly
we define the annihilation & and creation &' operators as follows:
&l0) = 0,4ln) = valn—1),a' |n) = vR+1|n+1). The Lie
algebra of such operators is given by commutators: [a, &) = 8(k —
m), [, &m] = [a},a]] = 0

With such tools we can define optical devices (after Kok et al. [6])
by defining the number of inputs and outputs, set of parameters, and
evolution operator acting on the photons going through the device.
Those operators will be defined as a set of creation operators for each
output separately, depending on parameters and creation operators
for inputs.

The simplest optical device is the single-mode phase shifter (PS)
changing the phase of incoming photons by phase ¢ that has cne input
S; and one output S,. lts evolution operator is defined as follows:

(1

Beam splitter (BS) or Polarization rotator has two inputs Biy, Bia,
wo outputs Boi, Bsz and is parametrized by R = cos®# reflection

rate and T = 1 — R = sin”f transmission rate. Furthermore we
assume that the incoming waves can differ by the phase . In that
case:

8= g

B!, = cosOB|, +ie *¥sinfBl,

B!, = ie"sind B, + cosfB], (2)

2.KLM protocol

Qubit is represented by element of SU(2). The photon-based im-
plementation of such 2 group can be made using the photon polar-
ization creating polanzation qubits. It can be utilized in two ways:
one-rail, where photons with different polarization exists in one ray,
called spatial mode; dual-rail, where there are two spatial modes - one
for each orthogonal polarization. The modes can be easily switched
using beam splitter and phase rotators. Let's assume that vertically
polarized qubit will be denoted |V) and herizontally - |H) in Hilbert
space. The Fock state will have two slots - one for vertical and one for
horizontal polarization: |1,0} = |H) and |0,1) = |V). The general
state of one qubit is defined as follows:
lg) =a|V)+b|H) =al0,1)+b]1,0) (3
Let's consider the system of two qubits, one polarized vertically
and one horizontally and let them pass through the beam split-
ter. Using creation operator notation, on the output of the beam
splitter we obtain both output operators acting on the vacuum:
|e, )z = Bl Bl,|0), where index F means that we consider the
Fock state. Now, applying eq. 2 and remembering that commutator
for two creation operators zeroes, we obtain:

|z, 9) p = B}, Bl, 0=
[cas(ﬂ)gfl + ie_i“’sin(g)ﬁ}?] [oos(é‘)élz + iei“’sin(ﬂ)B‘?l] 0 p =
[m(aa)sgl Bl + §sin(20) (ie[B1,)" + e [B}] ?] 0, =

cos(20)[1,1)  + %sin(?ﬂ)(iew 12,005 + e [0,2) )
If we consider BS with R = T = 1/2, (hence # = 7/4) and phase
© = /2 then sin(28) = 1,cos(20) = 0 and &™/% = —1,e="/% = |
and the system is described as follows:

)

%(lz,u),- -10,2);) (5)

The above equation means the absence of the output state [1,1},
which means that after passing through beam splitter both photons
has the same polarity. This is completely gquantum effect, because
classically nothing shall prevent the pair of cross-polarized photons
to have orthogonal polarizations after passing the beam splitter 1
Photons pair off together has a name of photon bunching. Comple-
mentary, the absence of |1,1) state has the name Hong-Ou-Mandef
effect described in [7]. Photon bunching is one of the pillars of the
KLM (Knil et al., ibidem) scheme and its extensions.

Lioreover the state |1, 1}, classically, has probability 1/2, because it covers
two states: |V) @ |H) and |[H) @ |V) that are indistinguishable.
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The second one is nonlinear sign (NS) gate, which is the building
block of other KLM gates. Let's consider a state |¢) = al|0) +
b|1) + ¢|2) in Fock space. The NS gate acts by changing the last
coordinate ¢ to —¢. For example of using those two notions let us
to construct the simple two-qubit controlled Z gate, that flips the
sign of [H) & |H) =|1,0,1,0) coordinate, while the others remain
unchanged. Thus let’s consider two-qubit, separable state [2) ® |y) =
()0, )+ £11,0))(v |0, 1)+ |1, 0)) The CZ gate should change the

to —fB so the application of NS gate is tempting, however in
the last state there are no two photons in the same mode. But if
we connect first (e |0, 1)) and third 4|0,1)) with beam splitter, the
photon bunching arise (see eq. 5) and on output of beam splitter are
the state, which can be changed by NS applied to the same modes.
Finzally we act on the same modes with beam splitter once again and
we obtain the final state equal to CZ |z) & |y).

Unfortunately, the NS gate cannot he constructed using linear
optics element. The only thing we can do is to create a gate that will
work like CZ gate with the given probability of success and indicates
the proper result with an additional outputs. Therefore such gates
name is probabilistic gates. Knill in [8] proved that the upper bound
of such a probability is equal to 1/2. The physical implementations
probabilities are in the range 0.075 to 0.22 - see Kok et al. (ibidem)
for details. The fidelity of those implementation is 80% (e.g. 79% by

O'Brian or 84% by Gasparoni et al.)2

One of the most major reason for this relatively low fidelity is
necessity of measure the correlation between the output and the indi-
cator of correctnass. Both the result and the indicator are measured
using photo detectors, which uses photo-voltaic effect to build up the
voltage proportional to the energy of incoming light. Since the wave-
length of the source is known the photon count can be computed
basing on the output voltage.

3.0ur concept of optical quantum computation

In our previous work, we defined theoretically the QCoSamp method
of quantum computation [9], basing on the quantum sampling (or
tomography), which creates the probability distribution over the mea-
surement basis. The results are interpreted in the context of trigono-
metric series made of components: £(1 + cos{nz + r)). The light
creates a probability distribution over the detectors, that could be
recognized as the measurement basis of the optical quantum system.
On the other hand, the state of the photon on the cutput of the
BBO crystal in SPDC phenomenen is equal to (after Magnitskiy et
al., ibidem, pg. 620):

w %(\1001)+e“”|0 1,1,0)) =

V2
Let's apply the 50:50 beam splitter on this state. Since the input
state is |1,1), we can use eq. 4. The parameter @ is still equal to
/4, 50 cos(20) = 0,sin(20) = 1. However, now we have two cases
corresponding to two phases: ¢ = 0 for the state |1,0,0,1) and ,,any”
phase for the second state. If ¢ = O we obtain: e = e~ = 1.

Therefore the acting of BS on the state on the cutput of BBO crystal
is as follows:

Li*élz |0> =
1
3 i]1,0,1,0) —

L (1,00 + €% 11,1),) (6)

( i10,1,0,1)) (i€¥]1,0,1,0 + ie*¥[0,1,0,1) ) =
%[(e‘*”+ i) [1,0,1,0) + (¢ =) [0, 1,0, 1)] =
e+ o+ -9 02,] ¢
Now, we compute the probability of measuring state (2,0 o
pl2,0}, :%(ei“’ +i)(e¥+i) = %(2 +el ey =
3 (1 + cost)) (@)

The above result is crucial for our method, since using the set of phase
shifters and methods of Wang [4] and Zhong [5] we can implement
QCoSamp using the photons as qubits and polarization as modes.

2We don't put here references due to lack of place. It can be found in Kok
et al_ (ibidem) review.

In above-mentioned experiments of creating the set of entangled
photons the goal was to capture sets of time-correlated photons in
different detectors and the higher rate of correlated photon means
better result of experiment. The measure used in these experiments
is fidelity, meaning rate of entangled sets to all photons detected. In
Wang experiment it was on the level from 0.97 for two photons, down
to 0.57 for ten photon state. Zhang et al. achieves similar results:
for 12 photons fidelity was on the level of 0.5, however his method
is 792 times more efficient than Wang's. The important conclusion

of mentioned® work is that fidelity depends on phase and it is time-
varying.

Because the core of the proposed method lays in changing phase,
and bearing in mind that the building of probability distribution takes
a time, the low level of mentioned fidelity has to be corrected and
varizbility included to computation process to generate robust imple-
mentation. Qur idea is to create separate, additional beam, called
control, which will werk in the same conditions, specifically will go
through the same BBO crystal in the same time. This beam will
contain pure entanglement with no phases applied. Hence we can
obtain the raw correlation level for each detectors and we can correct
the result from the computational beam with higher level of fidelity.
Here arises the issue of voltage simultaneous measurement with high
resolution as well.

4.Measurement setup

The measurement setup consists of: (1) photon-to-voltage converters,
based on photo-dicdes, (2) amplifiers (optionally) and (3) coincidence
counter. Photon-to-voltage can work in one or both of tribes: pho-
tovoltaic or photoconductive. The first one gives more robust results
but is slightly slower, the second one creates the dark current and
there arises the Johnson—Nyquist noise sometimes, hence is faster.
The avalanche photo-diodes, working in Geiger mode can notice sep-
arate photons, however they need high voltage and has relatively low
level of saturation, therefore they are not proper for the beams with
high energy.

Existing photon-to-voltage converters has relatively long rise/fall
time. For example: the silicon continuous photo-diode from Thorlabs
SMO5PD2A has this parameter equal to 1ns, the maximum reverse -
bias voltage 25V and quantum efficiency on the level of 0.41; Indium
gallium arsenide (InGaAs) biased, high speed detector DET08CL/M
has 70ps/110ps rise/fall, 22V bias, 5GHz measurement frequency and
quantum efficiency 0.47. In the area of coincidence counter the so-
lution widely used is ID Quantigue 800 from Photonics, which has
coincidence time-interval equal to 81ps and 2MHz frequency, 1D 900
time controller with precision 20ps with possible 20M measurement
cycles per second.

5.Conclusions & Cooperation proposal

The measurement setup referred to above, is sufficient to carry the
experiments and to create a single experimentally gates. However in
case of creation more complicated guantum Cs:)paratus where ampli-
tude amplification process can be implemented, which is core tool for
quantum optimization zlgorithms, there are problems inside such 2
setup. Firstly, as was shown in mentioned papers, the computation
fidelity is low due to voltage measurement resolution mostly, thus
a computation error will accumulate. Second\y one of the major
reasons for using the impulse laser pump is the measurement char-
acteristics, specifically the need of long relaxation time, which forces
a long per'\od of inactivity between measurements. This reducing or
eliminating this effect will result with higher energy per second, which
means higher photon count per second, which in turn will result with
rapid increase of used qubits per second.

Therefore we presented this paper in the PTZE Symposium. We
would like to invite you - the specialists of the electromagnetic fields
area to start joint research projects on creation the device for mea-
surement the light qubits with higher precision, working with higher
fraquency or even continuously and capable for robust photon coinci-
dence measure. We invite you also for visiting us in our laboratory of
optical quantum computation - LOOK.
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DWUZAKRESOWA ANTENA MIKROPASKOWA
DLA SYSTEMU 5G

Piotr WISNIOWSKI, Roman KUBACKI, Marek KUCHTA

Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa

W obecnej dekadzie rozpoczeto wprowadzanie w Polsce i na §wiecie standardu 5G telefonii komorkowej. Jest
to najnowszy standard radiokomunikacji mobilnej, ktéry ma zapewni¢ zwigkszenie predkosci transmisji
danych oraz mate opdznienia. Zwiekszenie predkosci transmisji danych jest niezbedne, miedzy innymi, do
ogladania w terminalach mobilnych filméw on-line w wysokiej rozdzielczosci. Rownoczesnie system 5G
powinien umozliwi¢ wprowadzenie technologii opartych na koncepcji tzw. Internetu Rzeczy 1oT (z ang.
Internet of Things). Przewidywane opdznienia, mniejsze niz 4 ms powinny umozliwic¢ stabilng tagcznos$¢ nawet
przy duzych predkosciach abonentow.

Do realizacji bezprzewodowej tacznosci w tym systemie przewidziano 3 pasma czestotliwosci, a mianowicie:
700 MHz, 3.5 GHz oraz 26 GHz. Najnizsze pasmo, tj. 700 MHz przewidziane jest do obstugi komorek
o relatywnie duzych rozmiarach, cho¢ trzeba zauwazy¢, ze obecnie mogg by¢ problemy z wdrozeniem tego
pasma ze wzgledu na kolizje czgstotliwosciowe z Bialorusig i Rosja. W takim przypadku system 5G bedzie
budowany wykorzystujac gtéwnie dwa srodkowe pasma. Obecne anteny stacji bazowych do realizacji
lacznosci w pasmach 900 MHz oraz 2100 MHz wykorzystuja anteny dipolowe, charakteryzuja si¢ duzymi
dhugosciami (1/24). Jednakze anteny przeno$nych terminali musza si¢ mie¢ mate wymiary aby mozna je byto
umiesci¢ w matej obudowie. W ramach miniaturyzacji wskazanym jest aby do realizacji lacznosci
wykorzystywana byla jedna antena obstugujaca oba pasma czestotliwosci.

W pracy opracowano anten¢ mikropaskowa umozliwiajaca realizacj¢ tacznosci w obu pasmach jednoczesnie,
amianowicie 3.5 GHz oraz 26 GHz. Antena zbudowana jest z laminatu FR-4 i sktada si¢ z metalowych warstw
ekranu oraz taty promieniujacej, jak réwniez z dielektryka o przenikalnosci elektrycznej 4,3. Widok
promiennika przedstawiono na rys.1.
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Rys. 1. Widok promiennika anteny mikropaskowej

310



XXX Sympozjum PTZE, Jastarnia 12 — 15 wrzesnia 2021 r.

Przedstawiona na rys. 1 lata promieniujgca anteny umozliwia dobre ,,dopasowanie” do wolnej przestrzeni
w rozwazanych pasmach czestotliwosci. Uzyskang geometri¢ anteny wypracowano w ramach optymalizacji
w programie CST Studio. Wartosci wspotczynnika odbicia (S11), dla poszczegdlnych pasm czestotliwosci,
przedstawiono na rysunkach 2 oraz 3.

S-Pararmetess [Magndixde n dd]

g — = T —

——
51,1 ; -16.454589

.-

{ 141, <10 )

i : i : :
2 25 3 3.503 | 4 a5 5
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Rys. 2. Wartos¢ wspotczynnika odbicia anteny w pasmie czgstotliwosci 3,5 GHz.
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Rys. 3. Wartos¢ wspotczynnika odbicia anteny w pasmie czestotliwosci 26 GHz.

Przedstawione na rys. 2 i 3 wartosci wspotczynnika odbicia dokumentujg mozliwos¢ zastosowania tej anteny
do tacznosci na obu gérnych pasmach czestotliwosci systemu 5G telefonii komorkowe;.
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THE PROJECT OF AN INTEGRATED INTERACTIVE
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Abstract

The aim of the research was to design and implement an interactive communication system in public space
(Multimedia Totem). The Multimedia Totem is a device operating in the 24h / 7d mode, partially maintenance-
free, with a simple, clear user interface. It has, in terms of interaction with the user using a touch panel, such
functionalities as: POI search, the ability to check the current weather forecast, a web browser (with the ability
to browse e.g. websites of city offices, municipalities, etc.), access to information zones (e.g. timetables,
information about services or addresses, tourist attractions in the region, information about events, repertoire,
etc.). An additional option is the possibility of making a postcard on a previously prepared background. In
addition, an interesting option is the button that allows you to call services such as the Police or Fire Brigade
via SMS to the location of the totem. The multimedia totem is also intended to display information,
advertisements, advertising spots and announcements, e.g. local or city information.

The multimedia Totem (infokiosk) is a device operating in the 24h / 7d mode. Kiosks are used to search for
information, multimodal communication, etc. Examples of the use of this type of devices are, among others
tourist information, ticket booking, service registration, sales, point of sale advertising, voting and medical
examination. Totem is constructed as a uniform or integrated with a computer screen or a touch screen (sensor)
system that facilitates operation and interaction with the user. [1-2].

The device, designed as a result of the research, with dimensions 2004x866x320 mm is equipped with two LCD
screens with the dimensions of 32 and 46 inches and a resolution of 1920 x 1080. High brightness displays ensure
excellent readability of the displayed content in strong sunlight. LCD screens cover sheets of thick, laminated
glass. The hull of the casing in the form of a monolith is equipped with a pair of access doors located on both
sides of the device (Fig. 1). The housing meets the [P66 standard.
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Fig. 1. View of the device (a) and main units (b)
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The device consists of the following main units, which include: monolithic housing body, 32 "LCD screen
assembly, 46" LCD screen assembly, access door locking system, intake air filtration units, exhaust air filtration
units, housing heating system, touch glass, service door and LAN / WiFi/ LTE communication unit (Fig. 1b).

The 46 screen is designed to display information, advertising spots and announcements. Content display is
managed remotely according to the display schedule. The 32 “screen is designed to operate the touch functions
of the totem, such as searching for POIs, browsing websites of city or commune offices, access to information
zones.

The access door locking system prevents unauthorized access to the inside of the device housing. The housing is
also equipped with an inlet air filtration system that prevents dirt, liquids and unauthorized access to the inside
of the housing. The housing of the device is also equipped with two semiconductor heaters for heating the
housing. They are activated in two cases: when the temperature reading from the analog temperature sensor
indicating the LCD matrix temperature is lower than the dew point temperature read from the digital thermo-
hygro sensor and when temperature reading from the analog temperature sensor indicating the temperature of th