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WPROWADZENIE

Tegoroczne XXXI Sympozjum PTZE odbywa sie w dolnoslgskim Zamku Kliczkdw, w bezposrednim
sgsiedztwie Bolestawca, znanego w Polsce i nie tylko z oryginalnych wrobdw ceramicznych.
Historia Zamku Kliczkéw siega konca Xlll wieku i od jego powstania przechodzi ztozone, trudne, ale
i pasjonujgce dzieje. Odbudowa zamku po Il Wojnie Swiatowej stata sie mozliwa dopiero po
zmianach ustrojowych, jakie dokonaty sie w Polsce w 1989 roku. Urok zamku poznacie Panstwo
osobiscie, a jego historie podczas zwiedzania, ktére jest zaplanowane w pierwszym dniu
konferencji. A skoro juz jesteSmy przy atrakcjach turystycznych, to niewatpliwie taka atrakcjg jest
pobliskie miasto Bolestawiec styngce z wyrobdéw ceramicznych. W drugim dniu konferencji
planowany jest wyjazd do Bolestawca, zwiedzanie muzeum i fabryki ceramiki.

Tradycjg konferencji PTZE jest to, ze kazdego roku odbywa sie w miejscach waznych dla historii
Polski czy regionu, ale tez takich, ktérych ranga wynika z ich niezwyktego uroku. Tradycja
konferencji PTZE jest tez ich zawarto$é merytoryczna. Tematyka spotkan, organizowanych przez
Polskie Towarzystwo Zastosowan Elektromagnetyzmu jest bardzo szeroka, jak szerokie i bogate sg
zastosowania elektromagnetyzmu. Jest tez otwarta na wyzwania nowoczesnosci. Przygladajac sie
programom konferencji zaczynajgc od pierwszej (w 1991 roku) do obecnej mozna zauwazyé, jak
zmieniajg sie preferencje poszczegdlnych obszaréw badawczych. | to sprawia, ze konferencje PTZE
cieszg sie popularnoscia wsréd pracownikéw naukowych, starszych i mtodszych, ale tez wsrdd
pracownikéw przemyslu i administracji.

Konferencja tegoroczna odpowiada nakreslonej wyzej charakterystyce, bowiem w zbiorze
nadestanych referatéw, sg prace zwigzane z klasyczng elektrotechnika, jak i te z nowymi zrédtami
energii, fotowoltaikg, sitowniami wiatrowymi i elektromobilnoscig, a z drugiej strony sg w tym
zbiorze (i to w duzej liczbie), prace zwigzane z technologiami tekomunikacyjnymi, spozywczymi,
biotechnologiami i zastosowaniami medycznymi. Uwazam, ze tak urozmaicony tematycznie
program konferencji pozwoli znalez¢ jej uczestniczkom i uczestnikom takg tematyke, ktéra jest im
szczegolnie bliska.

Tradycjg konferencji jest tez uczestnictwo w niej gosci spoza Polski. Historycznie patrzac
uczestniczyli w naszych konferencjach Biatorusini, Butgarzy, Czesi, Grecy, Chorwaci, Japonczycy,
Macedonczycy, Stowacy, Stowency, Wegrzy i Wiosi. Nie jest zatem niczym dziwnym, ze Komitetowi
Naukowemu w tym roku przewodniczy Pani dr Maria Evelina Mognaschi, wybitna uczona
z Uniwersytetu w Pawii, Wiochy. Natomiast Komitetowi Organizacyjnemu przewodniczy Pan
dr inz. Andrzej Jaderko z Politechniki Czestochowskiej, uczelni od lat wspdtuczestniczacej
w organizacji konferencji PTZE. Wydaje sie, ze taki polsko-wtoski tandem zapewni wysoki poziom
merytoryczny konferencji oraz atrakcyjnos¢ wydarzen pozamerytorycznych.
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W tym miejscu wypada podziekowa¢ wszystkim instytucjom, ktére wspotorganizujg i wspieraja
organizacje XXXI Sympozjum PTZE, a wiec firmie NETRIX z Lublina i jej prezesowi dr hab Tomaszowi
Rymarczykowi; Uniwersytetowi Rolniczemu w Krakowie i jego pracownikom, skupionym wokot
prof. Tadeusza Juliszewskiego; Politechnice tddzkiej i Prodziekan Wydziatu Elektrotechniki,
Elektroniki, Informatyki i Automatyki dr hab. Ewie Korzeniewskiej; Politechnice Czestochowskiej
i Dziekanowi Wydziatu Elektrycznego, dr hab. Markowi Lisowi. Pomoc logistyczna i finansowa,
ktérej udzielaja wymienione instytucje bez watpienia przyczynia sie do utrzymania wysokiego
poziomu konferencji.

Zycze wszystkim uczestniczkom i uczestnikom XXXI Sympozjum PTZE dobrych i twérczych dni,
spedzonych na prezentacji wtasnych osiggnie¢, poznawaniu osiggnie¢ innych, wymianie idei
naukowych, nawigzywaniu wspdtpracy badawcze]. Sadze tez, ze poznanie historii regionu, jak tez
odrobina relaksu, jesli tylko napiety program konferencji pozwoli, przyniosg Panstwu duzo
ciekawych i owocnych przezyc.

Andrzej Krawczyk,
prezes PTZE
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PROGRAM XXXI SYMPOZJUM PTZE
4—-7 wrzes$nia 2022 r.

PROGRAMME OF THE PSAE XXXI SYMPOSIUM
4—7 September 2022

NIEDZIELA / SUNDAY (4.09.2022)

16:00 Rejestracja uczestnikdw / Registration

19:00 Kolacja / Dinner

PONIEDZIALEK / MONDAY (5.09.2022)

9:00 — 10:15 OTWARCIE | SESJA PLENARNA / OPENING SESSION AND PLENARY SESSION
(Chairmen: Mykhaylo Zagirnyak, Tadeusz Juliszewski)

PONIEDZIALEK / 1. Ryszard Sroka, Antoni Ciesla, Mikotaj Skowron
MONDAY Elektrotechnika w Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie — lata 1952—-2022
(5.09.2022) Electrical Engineering in the Academy of Mining and Metallurgy in Cracow — period 1952-2022

2. Witold Sygocki, Ewa Korzeniewska
Rola cytowan w srodowisku naukowym — ilustracja na wybranych przyktadach
The role of citation in the scientific community — illustration on selected examples

3. Paolo Di Barba, Maria Evelina Mognaschi

Gtebokie sieci neuronalne w rozwigzywaniu prostych | odwrotnych problemdw
elektromagnetyzmu

Deep neural networks for solving forward and inverse problems in electromagnetism

10:15-10:45 Przerwa kawowa / Coffee break
SESJA I
10:45 - 12:15 ELEKTROMAGNETYZM W ENERGETYCE | INZYNIERII ELEKTRYCZNEJ /

ELECTROMAGNETISM IN POWER AND ELECTRICAL ENGINEERING
(Chairmen: Ewa Korzeniewska, Andrzej Jgderko)

PONIEDZIALEK / 1. Borys Borowik, Marek Kesy

MONDAY Analiza struktury geometrycznej powierzchni odksztatcenia w procesie elektrodynamicznego
(5.09.2022) formowania metali
An analysis of geometrical structure of deformation surface in the process of electrodynamical
metal forming

2. Krzysztof Chwastek

Wptyw grubosci arkusza blachy i czestotliwosci przemagnesowania na petle histerezy stali
o ziarnach niezorientowanych

The effects of sheet thickness and excitation frequency on hysteresis loops of non-oriented
electrical steel




XXXI Sympozjum PTZE , Zastosowania elektromagnetyzmu we wspdfczesnej inzynierii i medycynie”,

Kliczkow 4 — 7 wrzesnia 2022 r.

SESJA I
10:45 - 12:15

PONIEDZIALEK /
MONDAY
(5.09.2022)

12:30-14:30

SESJA I
14:30-16:30

PONIEDZIALEK /
MONDAY
(5.09.2022)

ELEKTROMAGNETYZM W ENERGETYCE | INZYNIERII ELEKTRYCZNEJ /
ELECTROMAGNETISM IN POWER AND ELECTRICAL ENGINEERING
(Chairmen: Ewa Korzeniewska, Andrzej Jgderko)

3. Robert Kaznowski, Dariusz Sztafrowski

Odnawialne zrédta energii jako gtéwne zrédto miksu energetycznego. Warunki powodzenia
transformacji energetycznej

Renewable energy sources as the main source of the energy mix. Conditions for a successful
transformation

4. Andrzej Krawczyk, Ewa Korzeniewska
Wybrane aspekty ekranowania pola elektromagnetycznego
Selected aspects of electromagnetic field shielding

5. Mirostaw Kornatka
Wptyw mocy biernej pojemnosciowe] na optaty za energie elektryczng — studium przypadku
The impact of capacitive reactive power on electricity charges — case study

Przerwa na lunch / Lunch break

SESJA POSTEROWA / POSTER SESSION

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

(Chairmen: Tomasz Drézdz, Marek Lis)

1. Janusz Baran, Andrzej Jaderko

Badanie standw dynamicznych elektrowni wiatrowej z generatorem PMSG na stanowisku
laboratoryjnym

Testing the dynamic states of a wind farm with a PMSG generator on a laboratory stand

2. Rafat Biatek
Stanowisko laboratoryjne do automatycznego pomiaru wybranych charakterystyk przetwornic DC/DC
Laboratory stand for automatic measurement of selected characteristics of DC / DC converters

3. Rafat Biatek, Kamila Biatek
Metody okresdlania potozenia znacznikéw za pomocg dwuwymiarowego czujnika PSD
Methods for determining the position of markers using a two-dimensional PSD sensor

4. Arkadiusz Bieszczad

Wptyw zastosowania pola elektromagnetycznego na wiasciwosci fizyko-chemiczne osadow
Sciekowych

Influence of the application of the electromagnetic field on the physical and chemical properties
of sewage sludge

5. Andriy Chaban, Marek Lis, Andrzej Szafraniec, Radostaw Figura, Vitaliy Levoniuk
Model matematyczny tréjfazowej linii zasilania z niesymetrycznym obcigzeniem RLC
Mathematical model of a three-phase power line with an unbalanced RLC load

6. Marek Chmiel, Michat Kobierski

Analiza dziatania osprzetu elektrycznego stosowanego w instalacjach elektrycznych

z uwzglednieniem pracy w niszczacych warunkach termicznych oraz ich wptyw

na bezpieczenstwo pozarowe

Analysis of the operation of electrical equipment used in electrical installations, including work
in destructive thermal conditions and their impact on fire safe

7
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SESJA I
14:30 - 16:30

PONIEDZIALEK /
MONDAY
(5.09.2022)

SESJA POSTEROWA / POSTER SESSION

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

(Chairmen: Tomasz Drozdz, Marek Lis)

7. Aleksander Chudy, Pawet Mazurek

Ultra-szybkie tadowanie floty autobusow elektrycznych i jego wptyw na parametry jakosci
energii elektrycznej

Ultra-fast charging of electric bus fleet and its impact on power quality parameters

8. Pawet Czaja
Badania odbiorcze i eksploatacyjne instalacji fotowoltaicznych
Reception and exploitation tests of photovoltaic installations

9. Pawet Czaja, Wojciech Pluta

Wptyw wiasciwosci magnetycznych rdzeni transformatoréw sumujacych na skutecznos¢
zadziatania urzadzen zabezpieczajgcych réznicowoprgdowych

Influence of magnetic properties of transformer cores on the effectiveness of residual current
protection devices

10. Agnieszka Duraj, Pawet Bucki, Aleksander Drajling, Robert Makrocki, Mateusz Sipinski
Wykrywanie anomalii w ruchu sieciowym
Detection of anomalies in network traffic

11. Agnieszka Duraj, tukasz Chomatek
Detekcja wyjatkow w sygnatach EEG
The detection of anomalies in the EEG signals

12. Andrzej Erd
Metoda strefowego roztadowywania ogniw litowych w warunkach zagrozenia dla baterii
The method of zonal discharge of lithium cells in hazardous conditions for the battery

13. Maciej Gliniak
Wptyw instalacji fotowoltaicznej na wystepowanie smogu elektromagnetycznego
The impact of a photovoltaic installation on the occurrence of electromagnetic smog

14. Michat Gruca, Michat Pyrc, Borys Borowik

Wptyw parametréw napieciowych i prgdowych na prace uktadu wtrysku wielokrotnego
zbudowanego na bazie sterownika compact RIO

Influence of voltage and current parameters on the operation of the multiple injection system
based on the compact RIO controller

15. Damian Gzietf, Andrzej Jaderko, Mariusz Najgebauer
Analiza catkowitych strat mocy w dtawikach zasilaczy impulsowych
Analysis of the total power losses of inductors operating in switched-mode power supplies

16. Patryk Gatuszkiewicz, Zbigniew Gatuszkiewicz, Janusz Baran
Badania symulacyjne silnika/generator (MOGEN) PM BLDC w magazynie energii kinetycznej
Simulation research on a BLDC generator-based flywheel energy storage

17. Damian Gzief, Mariusz Najgebauer

Weryfikacja eksperymentalna wybranych modeli strat mocy w rdzeniach magnetycznych
pracujacych w uktadach energoelektronicznych ze sktadowg statg pola magnetycznego
Experimental verification of chosen models of power losses in magnetic cores operating
in power systems with the DC component of magnetic field
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SESJA Il SESJA POSTEROWA / POSTER SESSION

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

PONIEDZIALEK / 18. Adam Jakubas, Marko Hernaiz
MONDAY Problematyka wytqczenr mikroinstalacji fotowoltaicznych
(5.09.2022) Problems of switching off photovoltaic micro installations

19. Joanna Koziet, Michat Majka
Wspodtczesne, wybrane zastosowania materiatéw i urzagdzen nadprzewodnikowych
Selected contemporary applications of superconducting materials and facilities

20. Marek Lis, Tomasz Walasek, Krzysztof Szewczyk

Wykorzystanie zestawu wirujacych magnesow statych w ukfadzie cylindra Halbacha do eliminacji
tarcia w transporcie przemystowym

The use of a set of rotating permanent magnets in a Halbach cylinder system to eliminate friction
in industrial transport

21. Michat Majka

Model przepustéw prgdowych chtodzonych kontaktowo dla nadprzewodnikowych
ogranicznikéw pradu

Model of conduction-cooled current leads for superconducting fault current limiters

22. Mariusz Najgebauer, Damian Gziet
Analiza wtasciwosci rdzeni magnetycznych przy niesinusoidalnych przebiegach wymuszen
The analysis of magnetic core properties under non-sinusoidal excitation waveforms

23. Krzysztof Olesiak
Optymalne planowanie trajektorii ruchu dla 6-osiowych robotéw przemystowych
Optimal motion trajectory planning for industrial 6-axis robots

24. Tomasz Perzynski, Vitaliy Levoniuk, Radostaw Figura

Analiza przejsciowych proceséw elektromagnetycznych w linii przesytowej wysokiego napiecia
podczas zwar¢ dwufazowych

Analysis of transient electromagnetic processes in high voltage transmission line during
two-phase short circuits

25. Adam Pitat, Robert Stala, Antoni Ciesla, Maciej Chojowski, Mikotaj Skowron,
Szymon Formela

Analiza termiczna modelu przetwornika rezonansowego DC-DC

Thermal analysis of the model DC-DC resonant converter

26. Andrzej Popenda
Modelowanie optymalizowanego silnika BLDC zasilanego z sinusoidalnego Zrdédta napiecia
Modeling of an optimized BLDC motor powered by a sinusoidal voltage source

27. Andrzej Popenda, Marcjan Nowak
Wptyw konfiguracji sieci neuronowej na estymacje predkosci silnika PMSM
Influence of neural network configuration on PMSM motor speed estimation

28. Michat Pyrc, Michat Gruca, Borys Borowik

Wykorzystanie przemiennika czestotliwosci w uktadzie hamowania ttokowego silnika
spalinowego

The use of an inverter in the braking system of an internal combustion engine
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SESJA Il SESJA POSTEROWA / POSTER SESSION

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

PONIEDZIALEK / 29. Witold Sygocki, Jadwiga Wozniak-Kasperek

MONDAY Dyscypliny, czy nie... Czasopisma z wykazu MEiN: Teoria i praktyka reprezentowania dyscyplin

(5.09.2022) Disciplines or not ... Journals from the list of the Ministry of Education and Science: theory
and practice of representing disciplines

30. Barttomiej Szafraniak, tukasz Fusnik

Analiza wptywu narazen przepieciowych i kontrolowanych udaréw pragdowych AC 50 Hz

na parametry dielektryczne niskonapieciowych ogranicznikéw przepiec

Analysis of the influence of overvoltage stresses and controlled 50 Hz AC bursts on the dielectric
parameters of low voltage metal-oxide surge arresters

31. Tomasz Szul

Ewaluacja efektywnosci energetyczno-ekonomicznej wybranych systemow grzewczych
wykorzystujgcych energie elektryczna

Evaluation of energy and economic efficiency of selected electric heating systems

32. Mykhaylo Zagirnyak, Tetyana Korenkova, Viktoriya Kovalchuk, O. Serdiuk
System poprawy sterownosci przepompowni w przypadku awaryjnej przerwy w zasilaniu
A system of pumping plant controllability improvement in the event of an emergency power outage

33. Mykhaylo Zagirnyak, Viacheslav Prus, Alyona Nikitina
Wydajne dynamiczne systemy obcigZzania wysoko eksploatowanych silnikow indukcyjnych
Efficient dynamic loading systems of highly used induction motors

34. Robert Zelazny, Ewa tada-Tondyra, Pawet Jabtoriski, Waldemar Minkina
Rozptyw ciepta w rozjezdzie kolejowym ogrzewanym grzejnikiem indukcyjnym
Heat distribution in a railroad junction heated with an induction heater

16:30-17:00 Przerwa kawowa / Coffee break
17:00 - 19:00 Zwiedzanie zamku w Kliczkowie / Sightseeing of the Kliczkow castle
19:30 Kolacja grillowa / Barbecue dinner

WTOREK / TUESDAY (6.09.2022)

SESJA 1
8:45 -10:15 ELEKTROMAGNETYZM W MEDYCYNIE | BIOLOGII
ELECTROMAGNETISM IN MEDICINE&BIOLOGY
(Chairmen: Roman Kubacki, Pawef Bierikowski)
WTOREK / 1. Grzegorz Cieslar, Krzysztof Jasik, Pawet Sowa
TUESDAY Wptyw pola elektrycznego o parametrach generowanych przez linie przesytowe wysokiego
(6.09.2022) napiecia pradu statego na submikroskopowy obraz Wysp Langerhansa trzustki szczurow

Impact of static electric field with parameters generated nearby High Voltage Direct Current
transmission lines on submicroscopic image of Langerhans islets in rat pancreas

10



XXXI Sympozjum PTZE , Zastosowania elektromagnetyzmu we wspdfczesnej inzynierii i medycynie”,

Kliczkow 4 — 7 wrzesnia 2022 r.

SESJA Il
8:45 -10:15

WTOREK /
TUESDAY
(6.09.2022)

10:30-12:30

13:00 - 15:00

SESJA IV
15:00-16:30

WTOREK /
TUESDAY
(6.09.2022)

ELEKTROMAGNETYZM W MEDYCYNIE | BIOLOGII
ELECTROMAGNETISM IN MEDICINE&BIOLOGY
(Chairmen: Roman Kubacki, Pawet Bienkowski)

2. Anna Koziorowska, Maria Romerowicz-Misielak, Katarzyna Koziot, Wiktor Czajka (student),
Marek Koziorowski

Pole elektromagnetyczne, a reaktywnos$¢ tarczycy na hormon tyreotropowy (TSH)

The electromagnetic field and thyroid reactivity to thyroid stimulating hormone (TSH)

3. Marek Koziorowski, Katarzyna Koziot, Maria Romerowicz-Misielak, Jakub Siuta (student),
Anna Koziorowska

Pole elektromagnetyczne jako czynnik oddziatujgcy na aktywnosc¢ syntezy enzymu
dehydrogenazy beta-3-hydroksysteroidowej (HSD) w komdrkach kory nadnerczy jagnigt

The electromagnetic field as a factor influencing the activity of the synthesis of the enzyme
beta-3-hydroxysteroid dehydrogenase (HSD) in the cells of the adrenal cortex of lambs

4. Karolina Sieron, Grzegorz Onik, Sebastian Kwiatek, Aleksander Sieron
Choroba zrostowa — czy medycyna fizykalna ma miejsce w leczeniu?
Peritoneal adhesions — is there a place for physical medicine in treatment?

5. Grzegorz Taton, Artur Kacprzyk, Tomasz Rok, Rafat Pawlak, Eugeniusz Rokita

Czy czestotliwos¢ wystepowania nadwrazliwosci na pole elektromagnetyczne ma zwigzek

Z zanieczyszczeniem powietrza i poziomami tta pole elektromagnetycznego?

Is the prevalence of electromagnetic hypersensitivity dependent on air pollution and the levels
of electromagnetic background?

6. Andrzej Krawczyk, Ewa Korzeniewska
Metafizyczno-medyczne aspekty elektromagnetyzmu
Metaphysical and medical aspects of electromagnetism

Zwiedzanie wytworni ceramiki w Bolestawcu / Sightseeing of the ceramic factory
in Bolestawiec

Przerwa na lunch / Lunch break

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

1. Andrzej Krawczyk

Swiatowe badania w dziedzinie bioelektromagnetyzmu — wybrane kierunki badawcze

na konferencji BioEM 2022

World research in the area of bioelectromagnetism — selected research directions at the BioEM
2022 conference

2. Pawet Biernkowskl
Telefonia komérkowa w Polsce — 30 lat mineto
Mobile phone in Poland — 30 years has gone

3. Roman Kubacki, Karol Rudyk
Uktad antenowy na bazie anten mikropaskowych dla systemu 5G
The antenna array based on microstrip antennas for 5G system
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SESJA IV
15:00 - 16:30

WTOREK /
TUESDAY
(6.09.2022)

16:30-17:00

SESJA V
17:00 - 19:00

WTOREK /
TUESDAY
(6.09.2022)

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

4. Pawet A. Mazurek, Oleksandr M. Naumchuk, Aleksander Chudy

Emisja elektromagnetyczna domowych urzgdzen elektrycznych XX i XXI wieku w aspekcie
kompatybilnosci elektromagnetycznej

Electromagnetic emission from domestic electric equipment in 20" and 21° centuries

in the aspect of electromagnetic compatibility

5. Mykhaylo Zagirnyak, Viktor Lyashenko, Elena Kobilskaya

Algorytm wyznaczania sktadowej elektrycznej pola elektromagnetycznego emitowanego
przez antene drutowa

Algorithm for calculating the electric component of wire antenna electromagnetic field

6. Marek Kuchta, Jacek Jakubowski, Benedykt Jakubowski, Roman Kubacki, Wiestaw Galewicz
Sonda izotropowa do pomiaru impulsowych pdl mikrofalowych
Isotropic probe for pulsed microwave fields measurements

Przerwa kawowa / Coffee break

SESJA POSTEROWA / POSTER SESSION
POLE ELEKTROMAGNETYCZNE W BIOTECHNOLOGII
ELECTROMAGNETIC FIELD IN BIOTECHNOLOGY
(Chairman: Mikotaj Skowron, Arkadiusz Miaskowski)

1. Marek Ciechanowski, Andrzej Bolewski, Joanna Dudata, Tomasz Jakubowski
Wynik ekspozycji nasion pieprzycy siewnej (Lepidium sativum L.) na promieniowanie neutronowe
Result of exposure of pepple seeds (Lepidium sativum l.) to neutron radiation

2. Zenovij Kohut, Dariusz Catus, Piotr Chabecki

Modelowanie ogniw stonecznych w oparciu o CIGS z defektami wdrozonymi

w gtéwnych warstwach

Modeling of solar cells based on CIGS with defects implemented in the main layers

3. Tomasz Drézdz, Pawet Kietbasa, Katarzyna Gotebiowska
Wptyw stopnia gestosci materiatu roslinnego na wielkos$¢ emisji fotonowe;j
The effect of density degree of plant material on photon emission rate

4. Tomasz Drézdz, Adam Tarniowy, Anna Miernik, Anna Zielonka

Wykorzystanie technologii pulsacyjnego pola elektrycznego w procesie koagulacji lateksu
syntetycznego

Use of pulsed electric field technology in the coagulation process of synthetic latex

5. Pavol Findura, Olga Urbanovicova, Pawel Kielbasa, Miroslav Pristavka, Zuzana Bajusova
Wykorzystanie aplikacji AgroDoc do optymalizacji nawozenia monitorowania srodowiskowego
gleb uprawnych

Using AgroDoc to optimize fertilization environmental monitoring of crop soils

6. Karolina Trzyniec

Charakterystyka ultrastabej emisji fotonowej z substratow do produkcji czekolady

oraz wyrobdéw korncowych

Characteristics of the low photon emission from the ingredients of chocolate and finished
products
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SESJA V
17:00 - 19:00

WTOREK /
TUESDAY
(6.09.2022)

SESJA POSTEROWA / POSTER SESSION
POLE ELEKTROMAGNETYCZNE W BIOTECHNOLOGII
ELECTROMAGNETIC FIELD IN BIOTECHNOLOGY
(Chairman: Mikotaj Skowron, Arkadiusz Miaskowski)

7. Karolina Trzyniec
Wykorzystanie elektroencefalografii do analizy poziomu koncentracji uwagi u kierowcow
The use of electroencephalography to analyze the level of concentration attention at the drivers

8. Mirostaw Zagérda, Pawet Kietbasa, Michat Rad
Wykorzystanie systemdw telematycznych do optymalizacji pracy maszyn rolniczych
The use of telematics systems to optimize the operation of agricultural machinery

9. Pawel Kietbasa, Pavol Findura, Mirostaw Zagérda

Identyfikacja zréznicowania obcigzenia psychicznego operatora ciggnika rolniczego

w przestrzeni pola podczas precyzyjnego rozsiewania nawozow

Identification of variation in mental strain of an agricultural tractor operator in the field during
precise fertilizer spreading

10. Pawet Kietbasa, Ernest Popardowski, Michat Rad

System automatycznego sterowania temperaturg w czasie stymulacji elektromagnetycznej
materii organicznej

Automatic temperature control system during electromagnetic stimulation of organic matter

11. Pawet Kietbasa, Mirostaw Zagdrda, Tadeusz Juliszewski, Akinniyi Akinsunmade,
Sylwia Tomecka, Pawet Pysz

Wykorzystanie amplitudy sygnatu georadarowego do precyzyjnego prowadzenia maszyn
uprawowych

Using the amplitude of the geo-radar signal for precise guidance of tillage machines

12. Matgorzata Krzywicka, Kamil Stokfiszewski, Agnieszka Wosiak

Automatyczne rozpoznawanie chordb skéry na podstawie klasyfikacji obrazéw za pomocy
konwolucyjnych sieci neuronowych

Automatic recognition of skin diseases based on image classification using convolutional neural
networks

13. Addis Lemessa, Tomasz Jakubowski
Wybrane metody fizyczne zabezpieczajace produkty i pétprodukty spozywcze
Selected physical methods protecting food products

14. Stanistaw Lis, Marcin Tomasik, Henryk Juszka
Metoda optymalizacji systemu sterowania w funkcji niezawodnosci
The method of optimization of the control system as a function of reliability

15. Jacek Majcher, Agnieszka Szyptowska, Andrzej Wilczek, Marcin Kafarski,

Arkadiusz Lewandowski, Kamil Staszek, Wojciech Skierucha

Badanie obszaru czutosci sondy antenowej do pomiaru wilgotnosci gleby w technologii TDR
Testing sensitivity zone of the antenna probe for measuring soil moisture in the TDR technique

16. Anna Miernik, Pawet Kietbasa
Wykorzystanie emisji fotondw do identyfikacji zmian chorobowych jodty pospolitej
The use of photon emission for identification of disease lesions in fir needles
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SESJA V
17:00 - 19:00

WTOREK /
TUESDAY
(6.09.2022)

SESJA POSTEROWA / POSTER SESSION
POLE ELEKTROMAGNETYCZNE W BIOTECHNOLOGII
ELECTROMAGNETIC FIELD IN BIOTECHNOLOGY
(Chairman: Mikotaj Skowron, Arkadiusz Miaskowski)

17. Anna Miernik, Pawet Kietbasa, Tomasz Drozdz

Wptyw oddziatywania pola elektromagnetycznego na strukture widma elektromagnetycznego
olejkdw eterycznych

The effect of electromagnetic field stimulation on the electromagnetic spectrum structure

of essential oils

18. Anna Miernik, Pawet Kietbasa, Stepan Kovalyshyn

Wptyw oddziatywania zmiennego pola elektromagnetycznego na emisje fotonowa naparéw
wybranych roslin

Influence of alternating electromagnetic field exposure on photon emission of brew

of selected plants

19. Anna Miernik, Pawet Kietbasa, Tadeusz Juliszewski, Tomasz Drézdz
Wykorzystanie emisji fotonowej do identyfikacji rodzaju drzew iglastych
Use of photon emission to identify the type of coniferous trees

20. Ernest Popardowski

Modyfikacja charakterystyki czasowo-temperaturowej spalania biomasy z roslin energetycznych,
poprzez ich wstepne kondycjonowanie pulsacyjnym polem elektrycznym

Modification of the time-temperature characteristics of biomass combustion from energy crops
by pre-conditioning them with a pulsed electric field

21. Marcin Tomasik, Stanistaw Lis
Problematyka eksploatacji autonomicznych robotéw mobilnych AMR
The issues of the operation of autonomous ARM mobile robots

22. Tomasz Prauzner, Kacper Prauzner, Pawet Ptak, Henryk Noga, Piotr Migo, Tomasz Piotrowski
Artefakty techniczne w badaniach QEEG — wyniki badan wtasnych
Technical artifacts in QEEG research —own research results

23. lhor Bordun, Ewelina Szymczykiewicz

Synteza i wtasciwosci elektrofizyczne Fes0s/nanokompozytéw weglowych
dlasuperkondensatoréw symetrycznych

Synthesis and electrophysical properties of Fes04 / carbon nanocomposites for symmetrical
supercapacitors

24. Dariusz Sztafrowski, Jakub Muraszko, Adam Jasiura, Anna Krasowska

Wptyw przemiennego pola elektromagnetycznego na przezywalnosc i wrazliwos$é na dziatania
antybiotykdéw oraz potencjat btonowy Candida albicans

Effect of alternating electromagnetic field on survival rate and sensitivity to antibiotics

as well as Candida albicans membrane potential

25. Dariusz Sztafrowski, Edyta Szczuka
Badania terenowe wptywu pola elektromagnetycznego na wyniki pomiaru aktywnosci elektrodermalnej
Field testing of influence of the EMF exposure on the results of electrodermal activity measurements

26. Dariusz Sztafrowski, Wiktor Kuliczkowski, Krzysztof Nowak

Wptyw pola elektromagnetycznego indukowanego w pojazdach elektrycznych i hybrydowych
na prace kardiowerteréw i stymulatoréw serca

The influence of electromagnetic field emitted in electric and hybrid vehicles on the operation
of cardiac pacemakers and implantable defibrilators
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SESJA V SESJA POSTEROWA / POSTER SESSION

17:00 - 19:00 POLE ELEKTROMAGNETYCZNE W BIOTECHNOLOGII
ELECTROMAGNETIC FIELD IN BIOTECHNOLOGY
(Chairman: Mikotaj Skowron, Arkadiusz Miaskowski)

WTOREK / 27. Jacek Gumiela, Dariusz Sztafrowski
TUESDAY Analiza zmian rozktadu pola elektromagnetycznego generowanego przez napowietrzne
(6.09.2022) linie elektroenergetyczne spowodowanych oddziatywaniem wiatru

Analysis of changes in the distribution of the electromagnetic field generated by overhead power
lines caused by the impact of wind

28. Arkadiusz Miaskowski, Piotr Gas

Numeryczne szacowanie stref ablacyjnych guza piersi kobiecej pochodzacych od uktadu
aplikatorow RF

Numerical estimation of the ablation zones inside the female breast tumor derived from the
array of RF applicators

29. llona Gatazka-Czarnecka, Ewa Korzeniewska, Andrzej Czarnecki
Modyfikacja barwy truskawek deserowych poddanych dziataniu impulsowego pola elektrycznego
Modlification of the color of dessert strawberries subjected to the impulse field

30. Maryna Mikhalieva, Lubomyra Odosii, Krzysztof Przystupa, Yury Shabatura, Nataliya Hots,
Myhailo Hrubel

Poprawa metod elektrycznych sterowania i oceny wptywu aktywnosci militarnej

na powierzchnie wad

Improvement of electrical methods of control and evaluation of impact of military activity

on surface waters

31. Ryszard Goleman, Pawet A. Mazurek, Mariusz Holuk
Drukarki 3D — czy sg kompatybilne elektromagnetycznie?
3D printers — are they electromagnetically compatible?

32. Stanistaw Pawtowski, Jolanta Plewako, Ewa Korzeniewska

Modelowanie zjawisk zachodzgcych w cienkich warstwach przewodzacych przy przeptywie
pragdoéw harmonicznych

Modeling of phenomena occurring in thin conductive layers with the flow of harmonic currents

33. Bartosz Dominikowski
Inteligentny nadmiarowy tor pomiarowy z wykrywaniem btedéw toru podstawowego
Smart redundant measuring path with primary path error detection

20:30 Uroczysta kolacja / Dinner party

SRODA / WEDNESDAY (7.09.2022)

SESJA VI SESJA POSTEROWA / POSTER SESSION
9:00 - 10:30 POMIARY | TOMOGRAFIA PROCESOWA / MEASUREMENTS AND PROCESS TOMOGRAPHY
(Chairmen: Karolina Trzyniec, Leszek Kasprzyk)

1. Borys Borowik, Michat Pyrc, Michat Gruca
Projekt oraz analiza kinematyczna robota pomagajacego w rehabilitacji
Design and kinematic analysis of a robot that helps in rehabilitation
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SESJA VI
9:00 - 10:30

SRODA /
WEDNESDAY
(7.09.2022)

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

2. Dominik Gnas, Przemystaw Adamkiewicz
Precyzyjny system lokalizacji w pomieszczeniach wykorzystujacy technologie Ultra-Wideband
Precise indoor location system using Ultra-Wideband technology

3. Nataliya Hots, Krzysztof Przystupa, Maryna Mikhalewa

Metoda oznaczenia funkcji kalibracji pirometru do pomiaru temperatury w przemysle

Method of clarification the calibration function of the pyrometer for temperature measurements
in industry

4. Oleksii Hyka, Andrés Vejar, Tomasz Rymarczyk
Eksperymentalna rejestracja obrazu w tomografii z wykorzystaniem markeréw fiducialnych ArUco
Experiment image registration for tomography using ArUco fiducial markers

5. Emilia Irzmanska, Agnieszka Adamus-Wtodarczyk, Ewa Korzeniewska, Mariusz Tomczyk,
Aleksandra Smejda-Krzewicka

Wptyw aktywnej wigzki laserowej na kat zwilzania polimerowych materiatéw ochronnych
Influence of an active laser beam on the contact angle of polymeric protective materials

6. Emilia Irzmanska, Agnieszka Adamus-Wtodarczyk, Ewa Korzeniewska, Jarostaw Goctawski,
Joanna Sekulska-Nalewajko

Metoda oceny samonaprawy w obuwiu polimerowym ochronnym z wykorzystaniem optycznej
tomografii koherentnej (OCT) — badania wstepne

Self-repair assessment method in polymer protective footwear with the use of optical coherence
tomography (OCT) — preliminary research

7. Konrad Kania, Mariusz Mazurek, Tomasz Rymarczyk, Jan Sikora

Regularyzacja rozwigzania dla danych zaszumionych przy uzyciu metody fokusowej

w transmisyjnej tomografii ultradzwiekowe;j

Regularisation of the solution for noisy data using the focuss method in transmission ultrasound
tomography

8. Joanna Koziet, Michat Majka

Wptyw wybranych czynnikdéw na wtasciwe wskazanie pomiaru temperatury ciata ludzkiego
termometrem bezdotykowym

Influence of selected and various factors on the correct indications of human body temperature
measurement with a non-contact thermometer

9. Edward Koztowski, Krzysztof Krol, Tomasz Rymarczyk
Identyfikacja inkluzji z LDA w EIT
Identification of inclusions with LDA in the EIT

10. Krzysztof Krél, Tomasz Rymarczyk, Konrad Niderla, Edward Koztowski

Platforma multisensoryczna wykorzystujgca tomografie przemystowg do monitorowania

i sterowania procesami technologicznymi

Multisensor platform using industrial tomography for monitoring and control of technological
processes

11. Piotr Krupski, Joanna Michatowska

Doswiadczalna ocena oddziatywania polowych zjawisk elektromagnetycznych na spawacza
pracujacego w metodzie SMAW w polaryzacjach DCEN oraz DCEP

Experimental evaluation of the impact of electromagnetic field phenomena

on a welder working in the SMAW method in DCEN and DCEP polarizations
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SESJA VI
9:00 - 10:30

SRODA /
WEDNESDAY
(7.09.2022)

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

12. Marek Kuchta
Modelowanie i pomiary elektroniczne wybranych biouktadéw cztowieka
Modelling and electronic measurements selected human Biosystems

13. Michat Maj, Damian Pliszczuk, Tomasz Cieplak, tukasz Gotgbek
Automatyka sterowania jakoscig optyki na przyktadzie przemystu meblowego
Automation of optical quality control on the example of the furniture industry

14. Joanna Michatowska, Pawet Tomito, Arkadiusz Tofil, tukasz Puzio, Jarostaw Pytka
Identyfikacja natezenia pola elektrycznego w statkach powietrznych
Identification of electric field strength in aircraft

15. Konrad Niderla, Tomasz Rymarczyk, Grzegorz Ktosowski

Rozktad wielkosci krysztatdw nadzorowany przez agenta uczenia sie z wzmocnieniem przy uzyciu
hybrydowego czujnika tomograficznego w procesie krystalizacji

Crystal size distribution supervised by a reinforcement learning agent using a hybrid tomography
sensor in the crystallization process

16. Pawet Ptak, Tomasz Prauzner, Henryk Noga, Piotr Migo, Agnieszka Gajewska
Pomiary grubosci powtok z materiatéw izolacyjnych
Measurement of thickness of coatings made of insulation materials

17. Tomasz Rymarczyk, Grzegorz Ktosowski, Przemystaw Adamkiewicz, Konrad Niderla
Potaczenie elektrycznej tomografii pojemnosciowe] i impedancyjnej do monitorowaniu proceséw
Combining electrical capacitance and impedance tomography in monitoring processes

18. Tomasz Rymarczyk, Grzegorz Ktosowski, Michat Maj, Michat Oleszek
Poréwnanie algorytméw CNN | LSTM w rozwigzywaniu problemdéw odwrotnych EIT
Comparison of CNN and LSTM algorithms for solving the EIT inverse problem

19. Przemystaw Sobkiewicz, Pawet Biernkowski, Wojciech Btazejewski

Koncepcja zastosowania planarnych struktur mikrofalowych jako sond pola bliskiego
dla wykrywania i oceny wewnetrznych wad materiatéw kompozytowych na przyktadzie
zbiornikdw wysokocisnieniowych

The concept of using planar microwave structures as near-field probes for detecting and
assessing internal defects of composite materials on the example of high-pressure tanks

20. Michat Styta, Przemystaw Adamkiewicz

Optymalizacja zarzgdzania budynkiem przy uzyciu inteligencji maszynowej oraz wykrywanie
0s6b w pomieszczeniu za pomoca tomografii radiowej

Optimisation of building management using machine intelligence, and detection of persons
in a room using radio tomography

21. Tomasz Szabata, Andrés Vejar, Tomasz Rymarczyk
Pomiar aktywnosci dla skonstruowanego zestawu robotycznych projektéw fantoméw oddechowych
Activity measurement for a constructed set of soft robotic respiration phantom designs

22. Jan Szymenderski, Leszek Kasprzyk, Agnieszka Lewandowska, Damian Burzynski,

Robert Pietracho, Robert Golonka

Potencjat gruntu wywotany przeptywem pradow btgdzgcych w rzeczywistych uktadach sieci
powrotnych trakcji elektrycznej pradu statego

Soil potential caused by the flow of stray currents in real systems of DC traction return networks
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SESJA VI
9:00 - 10:30

SRODA /
WEDNESDAY
(7.09.2022)

10:30-11:00

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

23. Ewelina Swies, Adam Komarnicki, Dariusz Sztafrowski

Analiza rozktadu pola elektromagnetycznego generowanego przez wybrane samochody
elektryczne i hybrydowe

Analysis of the distribution of electromagnetic field generated by selected electric

and hybrid cars

24. Agnieszka Wantuch, Gabriela Blicharz
Analiza poréwnawcza wybranych Zzrodet Swiatta
Comparative analysis of selected light sources

25. Dariusz Wojcik, Tomasz Rymarczyk, Michat Oleszek
Tomografia impedancyjna do dfugoterminowego monitorowania ptuc
Impedance base tomography for long term lung monitoring

26. Dariusz Wojcik, Tomasz Rymarczyk, Michat Oleszek
Przenosny tomograf impedancyjny o matych wymiarach dla dolnych drég moczowych
Small footprint wearable impedance tomography for lower urinary tract

27. Roman Sikora, Przemystaw Markiewicz, Mariusz Maczka, Jolanta Plewako,

Stanistaw Pawtowski

Wykorzystanie funkcji sklejanej potencjatu elektrycznego na powierzchni ziemi

w celu przewidywania napiecia krokowego i dotykowego uziomu

Using spline interpolation of electric potential on the ground surface to step and touch voltage
prediction of grounding grid

28. Agnieszka Joanna Drzymata, Ewa Korzeniewska

Analiza optacalnosci inwestycji fotowoltaicznej inwestoréw prywatnych w zaleznosci od poziomu
autokonsumpcji wyprodukowanej energii w swietle zmienionej ustawy OZE w Polsce

Analysis of the profitability of a photovoltaic investment by private investors depending on the
level of self-consumption of the energy produced in the light of the amended RES Act in Poland

29. Agnieszka Joanna Drzymata, Ewa Korzeniewska

Analiza poréwnawcza optacalnosci w inwestycje fotowoltaiczng inwestoréw prywatnych

i przedsiebiorstw w Swietle zmienionej ustawy OZE w Polsce

Comparative analysis of the profitability of private investors and enterprises in the photovoltaic
investment in the light of the amended RES Act in Poland

30. Agnieszka Joanna Drzymata, Ewa Korzeniewska, Pawet Drzymata, Henryk Welfle
Opracowanie modelu predykcyjnego dla potrzeb szacowania optacalnosci inwestycji
fotowoltaicznej matego przedsiebiorcy z wykorzystaniem srodowiska obliczeniowego Apache
Spark dla platformy Hadoop i przetwarzania rozproszonego Big Data

Development of a predictive model for the purpose of estimating the profitability of a small
entrepreneur's photovoltaic investment using the Apache Spark computing environment

for the Hadoop platform and Big Data distributed processing

31. Pawet Drzymata, Henryk Welfle

Mechanizmy wsparcia standardu JSON w celu wydajnego przechowywania i przetwarzania
danych w $rodowisku IBM DB2

JSON standard support mechanisms for efficient data storage and processing in IBM DB2
environment

Przerwa na kawe / Coffee break
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SESJA Vi

11:00 -12:30 METODY MATEMATYCZNE W ELEKTROMAGNETYZMIE /
MATHEMATICAL METHODS IN ELECTROMAGNETICS
(Chairmen: Ewa tada-Tondyra, Pawet Mazurek)

SRODA / 1. Anna Zielinska, Mikotaj Skowron, Andrzej Bien
WEDNESDAY Tokenizacja i tokenomia proceséw tadowania pojazdow elektrycznych
(7.09.2022) Tokenization and tokenomics of electromobility charging processes

2. Andrey Grishkevich
Kombinatoryjny algorytm wyliczania stanéw awarii uktadéw ztozonych
Combinatorial algorithm of enumeration the failure states of complex systems

3. Mariusz Maczka, Stanistaw Pawtowski

Symulacje struktur kwantowych laseréw kaskadowych z uzyciem metody aproksymacji
wielomianowe;j

Simulations of the quantum cascade lasers using the polynomial approximation method

4, Stanistaw Pawtowski, Jolanta Plewako, Piotr Grodzki

Analiza poréwnawcza metody elementdow skoriczonych i iteracyjnej metody rozwigzan
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BADANIE STANOW DYNAMICZNYCH
ELEKTROWNI WIATROWEJ Z GENERATOREM PMSG
NA STANOWISKU LABORATORYINYM

Janusz BARAN, Andrzej JADERKO

Politechnika Czestochowska

Opis stanowiska badawczego

Schemat blokowy stanowiska badawczego pokazano na rysunku 1. Stanowisko sktada si¢ z nastepujacych
zasadniczych elementow:

1. silnik asynchroniczny klatkowy (IM) o nastepujacych parametrach: 5.5 kW, 400 V, 950 rpm; silnik posiada
zamontowany enkoder (E) o rozdzielczosci 3600 imp/obr;

2. przemiennik czestotliwosci MMB 011 IM (C1) o mocy 11 kW z funkcja bezposredniego sterowania
momentem w modelu multiskalarnym;

3. silnik synchroniczny z magnesami trwatymi (PMSG) o nastgpujacych parametrach: 1.0 kW, 400V,
1000 rpm; silnik posiada zamontowany rezolwer (sin/cos) do pomiaru prgdkosci obrotowej w uktadzie
sterowania FOC;

4. przemiennik czgstotliwosci MMB 011 PMSM (C2) ze sterownikiem elektrowni wiatrowej;

5. momentomierz (T) 100 Nm;

6. model turbiny wiatrowej w srodowisku MatlabSimulink;

7. model uktadu sterowania MPPT w srodowisku MatlabSimulink.

Wind Turbine Simulator : Generator
C1 M1 :1 M2 C2
T E :l
Grid —#—{ Converter . -@- Converter —#—Grid
5,5kW '\ 1,0kW
Ta : ‘Pd ’[,Igrc.l’
T .‘ A 4 -
g I e : =
wr | MPPT Controler
Simulink : Simulink
Model : A
T o i

Rys. 1. Schemat blokowy stanowiska badawczego

Przemiennik czgstotliwosci (C1) stuzy do sterowania silnikiem (IM) w trybie zadawania momentu w uktadzie
sterowania multiskalarnego maszyna indukcyjng [1]. Silnik indukcyjny (IM) wytwarza moment obrotowy,
ktérego aktualna wartos¢ 7, odpowiada zadanej predkosci wiatru V.. Wielkos¢ proporcjonalna do aktualnego
momentu aerodynamicznego na wale turbiny wiatrowej jest wyliczana jako wielkos¢ wyjsciowa z modelu
matematycznego turbiny wykonanego w srodowisku Matlab-Simulink i zadawana do przeksztattnika C1
W postaci analogowej poprzez karte z przetwornikiem DAC. Wielko$ciami wejsciowymi do modelu turbiny
sg: wartos¢ chwilowa efektywnej predkosci wiatru V, ktorej profil jest zadawany wewnatrz modelu Simulinka
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oraz mierzona warto$¢ predkosci obrotowej watu uktadu w,. Model turbiny wiatrowej zawiera nieliniowa
zalezno$¢ wspotczynnika wykorzystania mocy C, od wyrdznika szybkobieznosci A=w.R/V, (tip-speed ratio,
gdzie: w,— predkos¢ obrotowa turbiny, R — promien topaty wirnika turbiny), jako funkcji charakteryzujacej
sprawnos¢ przetwarzania energii wiatru w energi¢ mechaniczng przenoszong na wale turbiny.

Predkos¢ obrotowa watu odpowiada predkosci generatora (PMSG) z zastosowaniem przektadni. Przemiennik
czestotliwosci (C2) z uktadem sterowania polowo zorientowanego (FOC) maszyng synchroniczng [2] stuzy
do wymuszania momentu generatora (PMSG) z zastosowaniem algorytmu sledzenia mocy maksymalne;j
(MPPT).

Regulacja predkosci z estymacja momentu i efektywnej predkosci wiatru
Rozpatrywane jest dziatanie WECS w strefie stabych i $rednich efektywnych predkosci wiatru V,,. Celem
sterowania w tej strefie jest przechwytywanie przez turbing wiatrowa mocy aerodynamicznej P,z maksymalng
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 = lnpRZC MV, T = B _ ko, gdzie k = lnpRS S ,

t 2 P w t (D, t 2 7\}

gdzie: p — gestos¢ powietrza. Celem sterowania jest utrzymywanie WECS w punkcie pracy o maksymalnej
wartosci Cpmax Wystepujacej dla pewnej optymalnej wartosci Aoy Efektywna predkosé wiatru nie jest
wielkoscig mierzalng (anemometry mierza predko$¢ wiatru punktowo i w pewnej odlegtosci od wirnika
turbiny) 1 w zwigzku z tym stosuje si¢ uklady odtwarzajace V), na podstawie dost¢gpnych i estymowanych
zmiennych stanu oraz znanej dla danej konstrukcji zaleznosci C,(4).Przeprowadzono rowniez badania
algorytmu sterowania w warunkach ponad znamionowych z ograniczaniem mocy wyjsciowej generatora.

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

Badania eksperymentalne uktadu sterowania przeprowadzono z zastosowaniem znormalizowanego modelu
wiatru opisanego w PN-EN 61400-2 [7].

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
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STANOWISKO LABOTRATORYJNE
DO AUTOMATYCZNEGO POMIARU
WYBRANYCH CHARAKTERYSTYK
PRZETWORNIC DC/DC

Rafat BIALEK

Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa

Wstep

Obecnie wickszo$¢ pomiardw przeprowadzana jest w sposob automatyczny z wykorzystaniem aparatury
zdalnie sterowanej. Takie podejscie pozwala w znacznie krotszym czasie zrealizowaé pomiary, wyeliminowac
btedy odczytu oraz czesto wykonac badania, ktére sa niemozliwe do zrealizowania przez cztowieka. W pracy
przedstawiono stanowisko laboratoryjne umozliwiajace przeprowadzenie pomiaréw wybranych
charakterystyk przetwornic DC/DC z wykorzystaniem aparatury zdalnie sterowanej. Powstato ono na potrzeby
realizacji pracy dyplomowej [1]. Dodatkowo zaprezentowano w pracy wyniki pomiarow wybrangj
przetwornicy DC/DC.

Stanowisko laboratoryjne

Schemat uktadu pomiarowego przedstawiono na rysunku 1.

B
Q)” /@ eve (V) Lo

Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego

Widok stanowiska laboratoryjnego przedstawiono na rysunku 2.

Rys. 2. Stanowisko pomiarowe do badania przetwornic DC/DC
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Stanowisko sktada si¢ z nastgpujacych przyrzadéw pomiarowych:
e zasilacza laboratoryjnego DSP-050-030HDB firmy IDRC,

e 4 multimetréw 34461A firmy Agilent,

e obciagzenia elektronicznego PPL-8613C3 firmy Twintex.

Dwa multimetry petnig rol¢ woltomierzy do pomiaru napigcia wejsciowego 1 wyjsciowego, pozostate dwa
odpowiadaja za pomiar pradu wejSciowego i wyjsciowego.

Komunikacja pomiedzy wszystkimi urzadzeniami pomiarowymi a komputerem odbywa si¢ za pomoca
interfejsow: USB, Ethernet oraz RS-232. Oprogramowanie sterujaco-pomiarowe zostatlo napisane
w srodowisku MATLAB. Umozliwia ono przeprowadzenie nastepujacych badan:
- wyznaczenie zaleznosci mi¢dzy napigciem wyjsciowym a napigciem wejsciowym przy ustalonym
pradzie wyjsciowym,
- wyznaczenie zalezno$ci miedzy napigciem wyjsciowym a pradem wyjSciowym przy ustalonym
napieciu zasilajgcym,
- wyznaczenie zalezno$ci miedzy sprawnoscig przetwornicy a pragdem wyjsciowym przy ustalonym
napieciu zasilajgcym.

Wykonane oprogramowanie jest bardzo rozwojowe. Wykorzystano w nim tylko tryb pracy obcigzenia
elektronicznego CC (Constants Current). Niewielkie zmiany w programie umozliwilyby wykorzystanie innych
trybow, np. CR (Constans Resistance) lub CP (Constans Power).
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METODY OKRESLANIA POLOZENIA ZNACZNIKOW
ZA POMOCA DWUWYMIAROWEGO CZUJNIKA PSD

Rafat BIALEK, Kamila BIALEK

Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa

Wstep
Czujniki PSD (position sensitive detector) sg to sensory umozliwiajgce pomiar potozenia plamki $wietlnej na
matrycy $wiatloczutej. Mozna wyr6zni¢ sensory jedno i dwuwymiarowe. Sposdb wyznaczenia polozenia
jednej plamki swietlnej na matrycy czujnika PSD jest wprost zdefiniowany w nocie katalogowej czujnika.
W przypadku sensora C10443-03 firmy Hamamatsu wspotrzedne plamki swietlnej oblicza si¢ korzystajac
z nastepujacej formuty:
~ Wxo + Vy1) — (Vxq + Vyp) .7
V1 +Vxz +Vy1 + Wy
~ (Vxa + Vyp) = (Vxy + Vyq) .7
Vx1 +Vxa +Vy1 + Vi

gdzie Vxi, Vxz2, Vyi, Vy2 sa to odpowiednie wyjscia czujnika.

QOutput Vo
QOutput Ve
QOutput Wyt
QOutput Wz

1 Y2

W
X1 D X2 conversion

PSD amplifier
com K ’7
L{ PSD reverse bias voltage droutt |

Rys. 1. Schemat blokowy czujnika C10443-03 firmy Hamamatsu [1]

+Vs

GMND Dual power sunply
HpLlV
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=

Wykorzystanie tych czujnikow do pomiaru ruchu obiektow poruszajacych si¢ na ptaszczyznie badz
W przestrzeni wymaga okreslenia pozycji wigcej niz jednego znacznika. W pracy przedstawiono metody
umozliwiajace detekcje 3 znacznikdéw za pomoca dwuwymiarowego czujnika PSD C10443 firmy Hamamatsu.
Znaczniki stanowig diody IR rozmieszczone w wierzchotkach trojkata réwnobocznego o boku 1 cm.
Implementacja wybranych metod sterowania diodami IR wymagata wykonania sterownika opartego na
uktadzie mikroprocesorowym. Widok sterownika wraz ze znacznikami przedstawiono na rysunku 2.

Rys. 2. Sterownik oraz znaczniki
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W pracy zaprezentowano réwniez wyniki pomiaréw uzyskane za pomoca wymienionych w artykule metod
okreslania potozenia kilku znacznikow.

Stanowisko laboratoryjne
Schemat blokowy stanowiska laboratoryjnego przedstawiono na rysunku 3.

Sterownik znacznikow

Znaczniki

I

Sensor PSD z obiektywem
i filtremn optycznym

I

Modut zasilajgcy
i kondycjonujacy sygnaty z PSD
I

Modut akwizycji danych
NI-USB-6361

]
Komputer

Rys. 3. Schemat blokowy stanowiska laboratoryjnego

Podstawowym elementem stanowiska jest dwuwymiarowy sensor PSD C10443 firmy Hamamatsu. W celu
zminimalizowania negatywnego wplywu czynnikow zewnetrznych na wyniki pomiaréw zastosowano
dodatkowo optyczny filtr pasmowoprzepustowy. Sygnaly rejestrowane sa za posrednictwem modutu
akwizycji danych NI-USB 6361 firmy National Instruments. Cyfrowe przetwarzanie sygnatow realizowane
jest w srodowisku LabVIEW, zainstalowanym na komputerze.
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TELEFONIA KOMORKOWA W POLSCE — 30 LAT MINELO
Pawet BIENKOWSKI

Politechnika Wroctawska

Wstep

Telefon komdrkowy — urzadzenia, ktérych w Polsce jest wigcej niz obywateli i bez ktorego nie bardzo
wyobrazamy sobie zycia. Pod koniec XX wieku byty prowadzone dyskusje — czy potrzebny jest UMTS z jego
mozliwosciami — czy da si¢ to wykorzysta¢? Teraz mozliwosci UMTS uwaza si¢ za przesztos¢ — mamy juz
prawie 5G, ale jednoczesnie nie zawsze zdajemy sobie sprawy, ze nasze zycie codzienne jest wspomagane
poczciwym GPRS-em — technologia tylko 2,5G. To z wykorzystaniem GPRS wcigz dziala wigkszos¢ terminali
platniczych, systemow alarmowych, telemetrii, transmisji danych w komunikacji miejskiej i wielu, wielu
innych dziedzinach, o ktorych nawet bySmy nie pomysleli. Musimy tez pami¢taé ze za mozliwosciami
technologii stoi cata infrastruktura techniczna i inzynierowie musza wciaz ja optymalizowaé, rozbudowywaé
i szuka¢ nowych rozwigzan.

Historia systeméw komoérkowych w Polsce

Historia telefonii komdorkowej w Polsce siega czerwca 1992 r. PTK Centertel uruchomit wtedy sie¢ oparta na
skandynawskim analogowym systemie NMT w pasmie 450 MHz. Duzy przetom nastgpit w 1996, kiedy to
wystartowaty w Polsce dwie sieci GSM w pasmie 900 MHz — Plus Polkomtela i PTC Era. Centertel
w technologie cyfrowa wkroczyt dopiero w 1998 r. z marka Idea. Z czasem wszyscy trzej operatorzy oferowali
swoje ustugi w pasmach GSM 900 MHz i 180 0OMHz. Podstawowy system GSM przeznaczony byt jedynie do
potaczen glosowych w trybie komutacji kanatu i przesytania krotkich wiadomosci tekstowych — SMS. Dosy¢
szybko okazato si¢, ze chcemy méc wigecej — pierwsza odpowiedzig technologii byta naktadka na GSM
okreslana skrétem GPRS 1 wdrozona w Polsce w 1999 r przez Polkomtel, a pdzniej rowniez przez pozostatych
operatoréw. Technologia ta pozwalala na pakietowa transmisje danych z predkoscia do 100 kb/s. Transmisja
pakietowa byta pewna rewolucja — w odroznieniu od komutacji kanatow — gdzie kanal byt zajety przez jednego
abonenta przez caly czas trwania polaczenia — w transmisji pakietowej zasoby sieci sg zajmowane wylacznie
na czas niezbedny do przestania danych — i co wazniejsze — dane te mogly by¢ przesylane z przerwami, a kanat
wspotdzielony dla danych réznych uzytkownikéw. Kolejna poprawa parametrow systemu zrealizowala si¢
dzigki wprowadzeniu EDGE. Zmieniono w nim interfejs radiowy— a doktadniej schemat modulacji na
wydajniejszy, co pozwolilo na uzyskanie zawrotnej jak na tamte czasy teoretycznej predkosci transmisji
296 kb/s. Wtedy wystarczato to do w miar¢ ptynnego przegladania poczty czy stron internetowych. Niestety
to byt techniczny koniec mozliwosci rozwoju GSM. Rewolucja w Polsce nastapita juz w obecnym tysigcleciu
— w 2004 r Polkomtel, a w 2005 Era i Orange uruchomity sieci UMTS w nowym pasmie 2100 MHz.
W zasadzie to od momentu wprowadzenia UMTS nalezalo by przesta¢ uzywac terminu ,telefonia
komérkowa” — trafniejsze okreslenie to sieci lub systemy komorkowe. Dlaczego juz nie ,.telefonia”? — bo
o ile w NMT czy GSM (nawet z naktadkami GPRS i EDGE) podstawg sytemu byty rozmowy telefoniczne,
a inne ushugi byty do tego dodatkiem — to zasadniczo w kolejnych systemach transmisja gtosowa jest po prostu
jedna z wielu ustug dostepnych w systemie. Podstawowy standard UMTS nie zrewolucjonizowat predkosci
transmisji — caly kanat stacji bazowej mial przepustowos¢ 2 Mb/s a maksymalna predkos¢ pojedynczej
transmisji nie przekraczata 348 kb/s. Oczywiscie — podobnie jak w GSM, tu takze pojawily si¢ naktadki na
system: HSPA, HSDPA i HSUPA w teorii pozwalajace na transfer z predkosciami przekraczajacymi nawet
20 Mb/s — w praktyce ok. 2 Mb/s. W naszej historii przyszedt czas na rok 2007 — kiedy na rynku pojawit si¢
czwarty operator — P4 z siecig Play. Poczatkowo Play budowat swoja infrastrukture tylko w technologii UMTS
2100 MHz oraz w ramach roamingu wewngtrznego korzystat z infrastruktury innych operatordw. Obecnie
Play buduje wtasng pelng infrastrukturg. Ostatnig historyczng rewolucja w systemach komérkowych w Polsce
byto wprowadzenie w 2011 r. LTE. Technologia pozwalajaca wykorzystywac kanaty transmisyjne o rdznej
szerokosci — od 5 MHz do 20 MHz z teoretyczna predkoscia transmisji w wersji podstawowej do 100 Mb/s od
stacji bazowej do abonenta i 50 Mb/s w druga stron¢. LTE si¢ spokojnie rozwijato w pasmach dla niego
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przeznaczonych, ale takze zaczelo wypiera¢ inne systemy ze ,,starych” pasm — np. 1800 MHz natywnie
przeznaczone dla GSM czy UMTS-owe 2100 MHz. I tak dotrwaliSmy do maja 2020 r., kiedy to Polkomtel
jako pierwszy w kraju uruchomit sie¢ 5G. 5G to w pierwszym przyblizeniu LTE TDD z szerszymi kanatami
(wicksza przepustowo$¢) i znacznie gestsza siecig stacji bazowych i nowymi czgstotliwosciami pracy.
W planach rozwoju sieci 5G w Polsce przewidziano nowe pasma — 700 MHz — pasmo odebrane w Europie
telewizji, pasma 3,6 GHz oraz pasmo w zakresie fal milimetrowych — 26 GHz. Poniewaz zadne z tych pasm
nie zostato jeszcze udostepnione operatorom — mozemy ponieckad mowic o ,,marketingowym 5G w Polsce”.
Obecnie dziatajace 5G jest uruchomione na czesci zasobow juz dostepnych operatorom telekomunikacyjnym.
Po prostu w czesci kanatéw LTE FDD uruchomiono LTE TDD, co pozwolilo zaswieci¢ na wyswietlaczu
»3G”. Oczywiscie uruchomienie 5G w taki sposob ograniczyto dostepnos¢ LTE na tych pasmach, ale
operatorzy zastosowali rozwigzanie ratunkowe — tzw. DSS (Dynamic Spectrum Sharing) — technike
pozwalajaca dynamicznie dzieli¢ kanat na potrzeby 4G (LTE FDD) i 5G (LTE TDD). Jedynym wyjatkiem jest
Plus Polkomtela, ktdry przeznaczyl na wylacznos¢ 5G kanat o szerokosci 40 MHz na czestotliwosci
2575-2614 MHz.

Po uzyskaniu przez operatoréw docelowych pasm 5G nalezy si¢ liczy¢ z tym, ze pasmo 700 MHz bedzie
wykorzystywane do poprawy jakosci sieci na terenach o mniejszej gestosci zaludnienia — ze wzgledu na
wickszy zasigg oraz w duzych miastach do uzytku w ,,glebszych” pomieszczeniach ze wzgledu na mniejsze
thumienie przez przegrody budowlane. Pasmo 3,6 GHz bedzie podstawowym pasmem ,,pojemnosciowym”,
ale raczej tylko w obszarach o duzej gestosci zaludnienia. By¢ moze z czasem 5G przejmie tez obecne pasma
LTE. Co do pasma 26 GHz — w tej chwili trudno jest prorokowac jego wykorzystanie — szczegdlnie ze wzgledu
na bardzo duze tlumienie tego zakresu czestotliwosci i w zasadzie konieczno$¢ komunikacji w zasiegu
bezposredniej widocznosci anteny nadajnika i odbiornika. Nalezy pamigtac, ze nawet rgka osoby trzymajacej
odbiornik i przystaniajacej anteng moze powodowac ogromne thumienie sygnatu.

Podsumowanie

W tym roku obchodzimy jubileusz 30-lecia telefonii komoérkowej w Polsce. Praktycznie caty przekrdj
wiekowy spoteczenstwa przyzwyczait si¢ do telefondéw komodrkowych. Infrastruktura systemow
komorkowych wrosta w krajobraz — i w zasadzie brak stacji bazowych w okolicy zaczyna dziwi¢ bardziej niz
te stacje. Wraz z nowymi technikami i zwickszaniem liczby systeméw musimy si¢ liczy¢ z wigksza liczba
anten na stacjach bazowych i wicksze zageszczenie tychze stacji. Do uzytku wchodza nowe generacje
systemdow — ale sg zastosowania, gdzie 2G trzyma si¢ mocno. Mozna zaryzykowac twierdzenie, ze operatorzy
z checig wylaczyli by nadajniki GSM — ale jeszcze trochg czasu musi uptyng¢. Dopiero pojawiajg si¢ modutly
LTE przeznaczone do zastosowan — nazwijmy je — przemystowych. To jest kwestia i popularnosci i ceny —
poki co moduty GSM sa bezkonkurencyjne. Oczywiscie w zastosowaniach multimedialnych GSM juz
praktycznie nie istnieje — ale w polaczeniach glosowych — na terenach stabo zurbanizowanych jeszcze moze
nas wielokrotnie wyratowaé z opresji. Koegzystencja réoznych generacji systeméw komoérkowych jest
procesem naturalnym — tak jak migracje miedzy pasmami i w zasadzie z punktu widzenia uzytkownika
powinien to by¢ proces niewidoczny. Jednak marketing nie pozwoli nam nie zauwazy¢ nowosci i generowac
w nas bedzie nowe potrzeby.
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WPLYW ZASTOSOWANIA
POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO

NA WEASCIWOSCI FIZYKO-CHEMICZNE
OSADOW SCIEKOWYCH

Arkadiusz BIESZCZAD

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottgtaja w Krakowie

Osady sciekowe powstaja na réznych etapach oczyszczania $ciekow. Ze wzgledu na swoj specyficzny
charakter i bardzo duza heterogenicznos$¢ parametrow ich oczyszczalnie nie jest wcale tatwym zadaniem.
Sktad przemystowych osaddéw Sciekowych jest w duzym stopniu uzalezniony od aktualnie prowadzonego
procesu technologicznego. Na skutek zauwazenia problemu zwiazanego z gospodarka $ciekowa, powstata
koncepcja zastosowania pola elektromagnetycznego jako czynnika kondycjonujagcego mogacego w sposob
pozytywny wptynaé na poprawe parametrow fizyko chemicznych osadow przemystowych.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu pola elektromagnetycznego na przyspieszenie biodegradacji materii
organicznej obecnej w przemyslowym osadzie Sciekowym. W celu weryfikacji otrzymanych rezultatow
postuzono si¢ oznaczeniem parametréw charakterystycznych takich jak: wilgotnos¢ catkowita, starty prazenia,
zawartos$¢ czesci biodegradowalnych, przewodnos¢ elektryczna wiasciwa, zawarto$¢ wegla organicznego,
oraz stosunek wegla do azotu [C:N].

Kazda probka laboratoryjna byta dzielona na dwie czesci. Jedna czes$é byta poddawana oddzialywaniu pola
elektromagnetycznego o indukcyjnosci 40 mT, a druga 70 mT. Solenoid, w ktorym przeprowadzano badania
zostal wykonany z rury miedzianej o $rednicy 10 mm chtodzonej woda. Dlugosé cewki wynosi 500 mm,
a $rednica wewngetrzna 60 mm. Do zasilania solenoidu wykorzystano zasilacz transformatorowy 15 kVA
1 czgstotliwosci pradu zasilajacego 50 Hz.

Przeprowadzone badania wykazaty istotny wpltyw pola elektromagnetycznego na zmiany wlasciwej
przewodnosci elektrycznej badanych osadow sciekowych. Najwiekszy wzrost przewodnictwa zaobserwowano
dla najkrdtszego czasu reakcji. Efekt pola elektromagnetycznego znaczaco ograniczyt straty prazenia
i zawarto$¢ czesci biodegradowalnych. Wartosci badanych parametrow zmniejszyty sie¢ o okoto 93%. Pole
elektromagnetyczne w zakresie 40 mT i 70 mT nie wptywa na zmiany wilgotnosci catkowitej osadu.

W analizowanych prébkach pole elektromagnetyczne spowodowato wzrost przewodnosci elektrycznej
wlasciwej. Pod wplywem pola elektromagnetycznego zawarto$¢ wegla organicznego w mieszankach wzrosta
w poréownaniu do slepej proby. Wskazuje to na lepsza biodostgpno$é materii organicznej dla
mikroorganizmoéw. Dodatek popiotu zmniejsza zawartos¢ wegla organicznego w badanym osadzie, natomiast
zwigksza stosunek wegla do azotu (C:N) wzrést o 5 jednostek.

Pole elektromagnetyczne w zakresie 40 mT jest optymalne, poniewaz ma znaczacy wplyw na oznaczenia
w wiekszo$ci mieszanin, a jednoczesnie obnizy koszt procesu.

Podsumowujac, uzyskane wyniki pokazuja, ze istnieje istotny wplyw pola magnetycznego na stymulacje
mikroorganizmoéw unieszkodliwiajacych materi¢ organiczng w osadach Sciekowych. Metoda dziatania pola
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elektromagnetycznego na przemystowy osad Sciekowy daje pozytywne efekty, natomiast aby upewni¢ sig
1 okresli¢ najbardziej optymalne warunki tego procesu nalezy wykona¢ dalsze préby oraz sprawdzi¢ inne
natezenia pola. Istotne bytoby rowniez zweryfikowanie czy oddzialywanie polem elektromagnetycznym przez
dhuzszy czas nie bedzie dawato lepszych rezultatow.
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SYNTEZA | WELASCIWOSCI ELEKTROFIZYCZNE
FE3s04/NANOKOMPOZYTOW WEGLOWYCH
DLA SUPERKONDENSATOROW SYMETRYCZNYCH

lhor BORDUN, Ewelina SZYMCZYKIEWICZ

Politechnika Czestochowska, Wydziat Elektryczny

Unikalne wtasciwosci fizykochemiczne wegla dostarczajg wiele rozwigzan technicznych zwigzanych
z bezpieczenstwem $rodowiska cztowieka 1 samego $rodowiska, z wykorzystaniem materialow
wysokoporowatych w przemysle energetycznym, przetworczym i chemicznym. Swiatowa produkcja wegla
aktywnego (WA) przekracza pot miliona ton rocznie. W produkcji WA jednym z gléwnych czynnikow jest
surowiec i warunki jego aktywacji. Surowcami do produkcji takiego wegla sa drewno i odpady z jego przerobu,
torf, wegiel kamienny i brunatny oraz rézne odpady pochodzenia organicznego. W procesie karbonizacji
1 aktywacji surowcow uzyskuje si¢ rézne rodzaje wegla, ktore odpowiednio maja rézne wiasciwosci
powierzchni, rézny rozktad poréw oraz zawarto$¢ popiotlu. Wada gtownych metod aktywacji jest strata
spowodowana spalaniem znacznej czgsci pierwotnych surowcow zawierajacych wegiel, a takze ztozonos¢
zarzadzania wtasciwosciami powstatego wegla.

Aktywacja chemiczna surowcoéw do syntezy WA jest wazng metoda kontrolowanej zmiany wiasciwosci
otrzymywanego z niej WA. Jedna z powszechnie stosowanych w tym celu metod jest zastosowanie jako srodka
aktywujacego chlorkow metali, najczesciej ZnCl, i FeCls. W artykutach [1-4] przedstawiono istotne cechy
otrzymanego wegla po zastosowaniu chlorku zelaza dla superkondensatorow. Po pierwsze praktycznie brak
potokregu impedancyjnego, co swiadczy o dobrej przewodnosci materiatu i matej rezystancji wewnetrzne;j
ogniwa, a po drugie o dobrej zdolnosci do obiegu w wodnych elektrolitach, co swiadczy o stabilnosci
elektrochemicznej takiego wegla w procesie tadowania i roztadowywania komorki. Jednak optymalne sposoby
modyfikacji nie zostaly w petni ustalone, poniewaz pojemnos¢ wiasciwa np. w artykule [1] w kwasnym
elektrolicie wynosi tylko 57 F/g, natomiast w [4] juz mamy 252,2 F/g w 0,5 M wodnym roztworze Na,SOs,
chociaz metody produkcji sg bardzo podobne. Roznica migdzy [1] i [4] byta rowniez roznicg w surowcach.
Tak wigc w [1] byt to odpad z przetwarzania ziaren kawy, a w [4] — slonecznik. W celu optymalizacji
technologii syntezy WA z rdznych rodzajow surowcdw na superkondensatory przeprowadzono badania
materiatow weglowych z wystodkow buraczanych i todyg kukurydzy.

Surowiec najpierw wyplukano w wodzie destylowanej w temperaturze pokojowej do wizualnie przejrzystego
odptywu i suszono w piecu w atmosferze powietrza w temperaturze 100-110 °C do statej wagi. Nastepnie
cz¢s$¢ surowcea zostata przygotowana bezposrednio do pirolizy, a cze¢$¢ zostata poddana wstepnej modyfikacji
chlorkiem zelazowym. Wysuszone i rozdrobnione wystodki buraczane oraz todygi kukurydzy wypetniono
wodnym roztworem chlorku zelazowego FeCl; w stosunku sdl:surowiec = 1:10. Tak przygotowane surowce
przechowywano w temperaturze pokojowej przez 48 godzin, a nastgpnie suszono w temperaturze 100-110°C
do statej masy. Kolejnym etapem byla piroliza, ktéra przeprowadzono w rurowym reaktorze ze stali
nierdzewnej. Proces odbywat si¢ w temperaturze 700 °C przez 90 min w atmosferze argonu. Otrzymany
WA przemyto trzykrotnie goragca woda destylowana.

W pracy nad modyfikacja KOH np. [5] pokazano skutecznos¢ dwustopniowej karbonizacji-aktywacji wegla.
Pomyst ten zostal réwniez wykorzystany do uzyskania WA z modyfikatorem chlorku zelazowego. Surowcami
do modyfikacji byly todygi kukurydzy oraz wystodki buraczane karbonizowane w atmosferze obojetnej
w temperaturze 400 °C przez 90 min. Karbonizowane todygi kukurydzy oraz wystodki buraczane moczono
w wodnym roztworze chlorku zelaza, trzymano przez 24 godziny, a nastepnie suszono w piecu w temperaturze
100-110 °C. W kolejnym etapie syrowiec modyfikowany chlorkiem zelaza aktywowano w atmosferze argonu
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w 700°C przez 90 min. Otrzymany WA przemyto trzykrotnie goraca woda destylowana. Nastepnie wegiel
aktywny zostal wysuszony do statej masy.

Otrzymane rodzaje wegla mielono w misce ceramicznej i przesiewano na sitach. Do produkcji elektrod
superkondensatorow wykorzystano frakcje 40-63 um. Elektrody superkondensatorow wykonano zaréwno
z WA z todyg kukurydzy oraz wystodkow buraczanych, jak i z suszonych po modyfikacji typow WA.
Elektrody natozono na siatke niklowa. Jako sktadnik wigzacy zastosowano poliwinylodentofluorek PVDF
o stosunku WA do PVDF 19:1. Elektrolitem byt 30 % wodny roztwdr wodorotlenku potasu KOH. Pojemnos¢
wlasciwg wyznaczono na podstawie pomiarow cykli galwanostatycznego tadowania/roztadowania
superkondensatorow.

W wyniku przeprowadzonych badan ustalono, ze jednoetapowa modyfikacja daje niezbyt duze wartosci
pojemnosci w elektrolicie alkalicznym — dla WA z wystodkow buraczanych wartos$¢ to 41 F/g, a dla WA
z todyg kukurydzy 72 F/g. Natomiast dwuetapowa synteza z uzyciem surowcoOw wstepnie karbonizowanych
spowodowata wzrost wydajnosci wilasciwej WA z wystodkow buraczanych do 96 F/g, a WA z todyg
kukurydzy do 95 F/g. Sprawno$¢ kulombowska w obu przypadkach byta wigksza niz 95 %.

Zaproponowana metoda dwustopniowej modyfikacji, pokazata zatem dobre perspektywy dla zastosowania
chlorku zelazowego jako aktywatora do otrzymywania WA z naturalnych surowcow, ktéore mozna
wykorzysta¢ do produkcji elektrod superkondensatorowych.
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for Supercapacitor. // Int. J. Electrochem. Sci. —2017. — V.12. — P.6292-6303.

3. Samar K.Theydan, Muthanna J.Ahmed, Optimization of preparation conditions for activated carbons from date stones
using response surface methodology. // Powder Technology. — 2012. — V.224. — P.101-108.

4. Sun K., Yang Q., Zheng Y., Zhao G., Zhu Y., Zheng X., Ma G., High Performance Symmetric Supercapacitor Based
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ANALIZA STRUKTURY GEOMETRYCZNEJ POWIERZCHNI
ODKSZTALCENIA W PROCESIE ELEKTRODYNAMICZNEGO
FORMOWANIA METALI
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Wstep

Rozpatrywana z mechanicznego punktu widzenia, technologia elektrodynamicznego ksztaltowania
powierzchni metalowych, wywotuje zmiany wlasciwosci formowanego obszaru. Proces ksztattowania
wywotuje zmiany cech opisujacych formowang powierzchni¢ m.in. z punktu widzenia doktadnosci wymiardw
liniowych, parametrow wytrzymatosciowych czy wskaznikéw geometrycznych powierzchni. Jednym z czgsto
stosowanych w praktyce inzynierskiej i naukowo-badawczej wskaznikow uzytkowych charakteryzujacych
wyroby przemystowe sg cechy struktury geometrycznej powierzchni rozpatrywane z punktu widzenia wad
powierzchni, bledéw ksztattu i / lub wzajemnego potozenia, falistosci i chropowatosci powierzchni.

Proces elektrodynamicznego ksztaltowania wsadow rurowych

W procesie elektrodynamicznego formowania, ksztattowana powierzchnia (wsad rurowy) umieszczona jest
w niewielkiej odleglosci od usztywnionego mechanicznie induktora, a wywierana na nia sita powoduje jej
odksztalcenie. W czasie formowania charakterystyczne sg kolejne przemiany réznych rodzajéw energii.
Energia elektryczna zgromadzona w kondensatorze jest przeksztatcana podczas jego wytadowania w energie
pola magnetycznego w uktadzie induktor — powierzchnia, a ta z kolei zostaje zamieniona na energi¢ ruchu
ksztatltowanej powierzchni oraz prace niezbedng do jej plastycznego odksztalcenia, ktore realizowane jest
najczesciej przy udziale matrycy ksztaltujacej, umieszczanej na drodze ruchu odksztatcanej powierzchni
materiatu. [1-7].

Analiza struktury geometrycznej powierzchni

Rozpatrywany przypadek elektrodynamicznego ksztattowania wsadéw rurowych wywoluje miejscowe,
zorientowane ksztaltem i rozmieszczeniem oprzyrzadowania technologicznego (matrycy ksztaltujacej),
odksztalcenie plastyczne materiatu. Odksztalcenie plastyczne materialu powoduje zmiany nie tylko formy
zewngtrznej, ale takze struktury materiatowe;.

mm Dlugosc =213 mm Pt=166 mm Shkla =3.00 mm

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 A7 18 19 20 21mm
Rys. 1. Profil wycinka odksztatconej powierzchni

Widok zarejestrowanych topografii 3D odksztalconych powierzchni przedstawiono na rys. 2, a profil wycinka
odksztatconej powierzchni przedstawia rys. 1.
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Rys. 2. Widok 3D wycinka odksztatconego obszaru wsadu rurowego, powierzchnie:
a) zewnetrzna, b) wewngtrzna
Whioski

Przyjecie zatozenia jednorodnosci geometrycznej w obszarze odksztalconym, w §wietle przeprowadzonych
analiz, wydaje si¢ duzym uproszczeniem. Wykazano istotne roznice wlasciwosci powierzchni
w analizowanych obszarach. O wlasciwosci wybranego obszaru odksztalcenia decyduje nie tylko
intensywnos¢ procesu odksztatcenia plastycznego (determinowana ksztalttem matrycy ksztattujacej), ale
roéwniez procesy towarzyszace formowaniu tj. zjawiska tribologiczne zachodzace pomiedzy powierzchnia
formowanego materiatu a powierzchnig matrycy (powierzchnia zewnetrzna), lub brak powyzszych zjawisk
(powierzchni wewngtrzna).
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Wstep

Rozwoj robotyki stosowanej w medycynie obserwuje si¢ od lat 50-tych. Coraz wigcksza doktadnos¢ i precyzja
manipulatoréw umozliwia im coraz szersze zastosowanie w medycynie. Budowane sa egzoszkielety
umozliwiajace poruszanie cztowieka, sa roboty wykorzystywane przy roznego rodzaju operacjach.
Najnowszym trendem sg nanoroboty, ktore umozliwiaja poruszanie si¢ w zywych komodrkach i odpowiednie
ich leczenie.

Roboty rehabilitacyjne
Obecnie powstaje coraz wigcej robotdw rehabilitacyjnych. Umozliwiaja one wielokrotne powtarzanie tych

samych ruchow, co potrafi usprawnié prace personelu medycznego.

Przyktadem jest robot pomagajacy w leczeniu konczyn gornych (rys. 1).

Rys. 1. Projekt robota rehabilitacyjnego [5]

Jest to prosta konstrukcja sktadajaca si¢ z trzech cztondéw i jednego przegubu. Robot ma za zadanie pomoc
w usprawnieniu konczyny po jej urazach np. zwichnigcie stawu tokciowego wraz z rozerwaniem
przysrodkowego aparatu torebkowo-wigzadlowego. Po takim uszkodzeniu zakres ruchu konczyny jest
ograniczony, szczegdlnie jej wyprost oraz zgigcie. Klasyczna terapia obejmuje ¢wiczenia z fizjoterapeuta,
¢wiczenia kinezyterapii w UGUL-u (Uniwersalny Gabinet Usprawniania Leczniczego), metody z zakresu
Swiattolecznictwa (takie jak: laseroterapia oraz naswietlanie IR), a takze leczenie pradem (np. prady TENS,
jonoforeza). Urzadzenie nalezy odpowiednio dostosowa¢ do pacjenta i zaprogramowac. Poprzez uzycie robota
unika si¢ bledéow wynikajacych np. z braku doswiadczenia rehabilitanta lub spowodowanych jego
zmegczeniem. Efektem tego jest prawidtowo przeprowadzona rehabilitacja, a co za tym idzie, szybsza
rekonwalescencja. Urzadzenie posiada mozliwos¢ rehabilitacji konczyny gornej lewej oraz prawej. Ze
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wzgledu na opcje¢ regulacji wysokosci oraz dlugosci ramion, osoby, ktore moga korzystac z terapii to zaréwno
osoby doroste, jak i dzieci. [5]

Analiza kinematyczna robota

Schemat kinematyczny pokazany jest na rys. 2, a parametry cztonéw w notacji D-H w tabeli 1.

/ c
<//f/ uktad 0i di

i ai Qi
B 2 J 1 0 ai 0 0
2 0 0 az 90°
3 e1,var 0 0 -90°
4 0 0 as 0

Tabela 1. Parametry robota w notacji D-H

T

Rys. 2. Schemat kinematyczny [5]

Obliczajac otrzymujemy koncowa postaé:

cos()) 0 —sin(f) a,+a,-cos(8,)

R=R-R,-R-R= ° ! 0 0
PR T lsin@) 0 cos()  a, +a, -sin(6)

0 0 0 1

Whioski

Zaprojektowany robot rehabilitacyjny umozliwia ¢wiczenia konczyny gérnej w zakresie ruchdw wyprostnych
1 zginajacych. Z obliczen wynika, ze urzadzenie zapewnia wymagang funkcjonalno$¢. Urzadzenie umozliwia
regulacje dlugosci oraz wysokosci ramion, dzigki czemu w latwy sposob mozna dostosowac go do wzrostu
pacjenta. Taki robot to proste i niedrogie rozwigzanie, ktore znaczaco wspomaga prace rehabilitantow. Jego
zadaniem jest przede wszystkim efektywniejsza rehabilitacja, a co za tym idzie, szybszy powrot do zdrowia
osoby chorej.
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Wstep

W pracy na podstawie zmodyfikowanej zasady Hamiltona-Ostrogradskiego, w ktorej rozszerzono funkcje
Lagrange’a o dwa skladniki: energi¢ rozproszenia oraz energi¢ o charakterze niepotencjalnym, opracowano
model matematyczny uktadu elektroenergetycznego, ktéry sklada si¢ z trdjfazowej linii zasilania
o parametrach roztozonych, ktdra jest obcigzona zastgpczym asymetrycznym obcigzeniem RLC. Wyjsciowe
rozniczkowe rownania stanu uktadu catkuja si¢ droga dyskretyzacji pochodnych przestrzennych metoda
prostych z kolejnym catkowaniem za wspdtrzgdng czasowa.

Model matematyczny

W pracy analizujemy tylko procesy w obwodach elektrycznych na poziomie podejs¢ polowych. W badanym
uktadzie przesylowym traktujemy lini¢ energetyczng, jako uklad o parametrach rozlozonych, a wigc
elementami zmodyfikowanej funkcji Lagrange'a beda nie tylko funkcje energetyczne, ale odpowiadajace im
gestosci. W takim przypadku rozszerzony funkcjonat dziatania S wedlug Hamiltona-Ostrogradskiego okresla
rownanie [1,2,3]:

)
S=8+8y=[| L'+ [Lydl it 1= [Lydl. (1)
I / /

gdzie: [ energetyczny funkcjonat, Ek — zmodyfikowana funkcja Lagrange’a, lg — gestos¢ liniowa
zmodyfikowanej funkcji Lagrange’a.
3k i< i<
L=T*-P'+®'-D', [,=T,-F+®-D, o

gdzie: T" — energia kinetyczna, P* — energia potencjalna, ® * — energia uogoélnionych sit rozpraszania,
D™ — energia zewnetrznych sit o charakterze niepotencjalnym.
g elrzny P Jalny

Do opracowania modelu uktadu elektroenergetycznego wykorzystujemy schematy przedstawione na
rysunkach 11 2.

Ra ; La (N)IXV) RoAX LOAX i2AA RA ILA I—A
— Y Y

e_A@ A . Lin A | I LA
> } } ] .
T S
eB N i1B | LinB |i25 RB LB A
’_@ T —> C
B __COAX U(N)
i Rc Lc JoAx — A
|

?_C@ i1Q: LinC | ZC:
= @
. Uc

lo

Rys. 1. Schemat uktadu elektroenergetycznego
Rys. 2. Schemat zasadniczy fazy A uproszczonego
systemu elektroenergetycznego dla N-go wezla
dyskretyzacji na koncu linii
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Przeprowadzono symulacj¢ komputerowa w celu zbadania przejsciowych procesow elektromagnetycznych
zachodzacych w systemie elektroenergetycznym obcigzonym niesymetrycznego. Wlaczenie linii
i ustabilizowaniu si¢ uktadu w czasie t = 0,08 s na koncu linii w fazie A (w punkcie A na rys. 2) zasymulowano
jednofazowe zwarcie do ziemi. Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono przebiegi pradu i napigcia podczas zataczania
linii, a nastepnie przelgczania do stanu jednofazowego zwarcia na koncu linii. Przebiegi w zwartej fazie A
oznaczono kolorem zottym.

8 —i, kA 800 —u, kV
400 —|
4 -
J ol
0— J
J -400—
t, s ]
-4 i T i T i T i T T ] t, s
o] 0.04 0.08 0.12 0.16 0.2 -800 I T I T \
o] 0.04 0.08 0.12 0.16 0.2

Rys. 3. Przebiegi dw f h w srodkowe;j . . .
ys. 3. Przebiegi p rcii(s)g hanzici)wyc w srodkowe Rys. 4. Przebiegi napie¢ fazowych w srodkowe;j

czesci linii

Poniewaz obcigzenie jest asymetryczne, amplitudy pradéw fazowych w stanie ustalonym majg rézne wartosci
od 1 do 1,3 kA — rys. 3. Po zwarciu jednofazowym prad udarowy fazy A osiggnat 6,25 kA na $rodku linii,
a wartos¢ amplitudy pradu w stanie ustalonym wynosita 4 kA. Analizujac stany nieustalone napi¢¢ fazowych
po zwarciu w fazie A amplituda napiecia w stanie ustalonym tej fazy zmniejszyta si¢ do 330 kV. Napiecie fazy
B nie uleglo zmianie, a napigcie fazy C wzrosto do 700 kV.

Na rysunkach 5 i 6 przedstawiono przebiegi pradow w fazie A i B, ktére daja mozliwos$¢ analizowania ruch
fali elektromagnetycznej w przestrzeniu i czasie. Na podstawie tych przebiegow mozemy prognozowac
wystepowanie standw awaryjnych w uktadach elektroenergetycznych.

476 478%
[, km 1, km
Rys. 5. Przebieg czasowo-przestrzenny pradu fazy — Rys. 6. Przebieg czasowo-przestrzenny pradu fazy B
A w czasie t € [0; 0,02] s w czasie f € [0; 0,02] s

Whioski

Wykorzystanie zmodyfikowanej zasady Hamiltona-Ostrogtadskiego dla modelowania matematycznego
uktadéw dynamicznych, w tym i uktadéw elektroenergetycznych daje mozliwos¢ formowania rownan
scalonego uktadu wychodzac wylacznie z jednego scalonego uktadu dynamicznego. Takie postepowanie
pomija dekompozycje poszczegdlnych poduktadéow wchodzacych w sktad systemu elektroenergetycznego.
Wyniki symulacji komputerowej w funkcji czasu daja mozliwos¢ analizowania stanéw dynamicznych, co jest
bardzo wazne na etapach projektowania i eksploatacji obiektow elektroenergetycznych.
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ANALIZA DZIALANIA OSPRZETU ELEKTRYCZNEGO
STOSOWANEGO W INSTALACIACH ELEKTRYCZNYCH
Z UWZGLEDNIENIEM PRACY

W NISZCZACYCH WARUNKACH TERMICZNYCH

ORAZ ICH WPLYW NA BEZPIECZENSTWO POZAROWE

Marek CHMIEL, Michat KOBIERSKI

Politechnika Czestochowska WE

Wstep

Celem opracowania jest badanie i analiza pracy osprzg¢tu elektrycznego stosowanego w instalacjach
elektrycznych z uwzglednieniem ponadznamionowych warunkow pracy w zakresie natgzenia pradu
powodujacego silne oddziatywanie termiczne dla zestawdéw badawczych. Ponadznamionowe warunki pracy
osprzetu stosowanego w instalacjach elektrycznych, nierzadko wynikajace z niewtasciwej eksploatacji sa
czestg przyczyna powstawania pozaréw. Przeprowadzone badania pozwolg stwierdzi¢, jaki poziom warunkéw
pracy przekraczajacych dopuszczalne, moze doprowadzi¢ do zainicjowania zagrozen pozarowych. Badanie
osprzetu elektrycznego stosowanego w instalacjach elektrycznych z uwzglednieniem pracy w niszczacych
warunkach termicznych oraz ich wplyw na bezpieczenstwo pozarowe jest bardzo waznym zagadnieniem. Do
badan wykorzystywany jest sprzet uzytku codziennego, w ktéorym wystepuja ciaglte zjawiska termiczne
wynikajace z ich pracy. Ponadto, z uwagi na czasookres trwania niektorych procesow np. starzenia si¢ izolacji
przewodu elektrycznego, techniki badawcze oparte zostaty na eksploatacji sprzetu w niszczacych warunkach
poprzez dilugotrwate obciazenie pradowe lub napigciowe przekraczajgce parametry znamionowe. Dzigki
zastosowaniu wysokiej klasy sprzetu, stanowiska laboratoryjne umozliwig stworzenie rzeczywistych
warunkow pozarowych powodujacych zniszczenie badanego sprzetu. Badania zostaty wykonane w Centralne;j
Szkole Panstwowej Strazy Pozarnej w laboratorium profilaktyki pozarowej w elektroenergetyce oraz
laboratoriach Wydziatu Elektrycznego Politechniki Czgstochowskie;j.

Zachowanie si¢ poszczegélnych materialéow izolacyjnych pod wplywem dzialania wysokiej temperatury
Dobor materiatow elektroizolacyjnych z punktu widzenia bezpieczenstwa pozarowego ma kilka zasadniczych
celow. Po pierwsze materialy z ktorych wykonany jest osprzet i przewody nie powinien rozprzestrzenia¢ ognia.
Wymagania w tym zakresie stawiaja przepisy prawa zarowno polskiego jak i europejskiego. Polskie prawo
budowlane. a konkretnie wydane na jego podstawie rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych jakim
powinny podlega¢ budynki i ich usytuowanie z 12 kwietnia 2002 r. okresla w dziale VI zasady doboru
materiatdw budowlanych z uwagi na nierozprzestrzenianie przez nich ptomienia. Wprowadza ono pojecia
charakteryzujgce materiaty (palne, niepalne, niekapigce, samogasngce, intensywnie dymigce). Okreslenia te
odpowiadaja odpowiedniej klasie reakcji na ogien, okreslonej w normie PN-EN 13501-1. Projektant
klasyfikujacy dane pomieszczenie lub budynek do odpowiedniej kategorii musi konsekwentnie projektowaé
instalacje w tym elektryczng o odpowiednim stopniu odpornosci ogniowe;.

Innym waznym zagadnieniem wprowadzanym przez wspomniane rozporzadzenie jest podzial budynkéw na
strefy pozarowe:

a) mieszkalne, zamieszkania zbiorowego i1 uzytecznosci publicznej charakteryzowane kategorig zagrozenia
ludzi, okreslane dalej jako ZL

b) produkcyjne i magazynowe, okreslane jako PM

¢) inwentarzowe, okreslane jako IN
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Klasyfikacja budynkow wg zagrozenia ludzi

Obiekty mieszkalne i uzytecznosci publicznej, klasyfikowane sa pod wzgledem kategorii zagrozenia ludzi
i okreslane jako ZL. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury podzial obejmuje pie¢ typow
budynkdow:

e ZL I - to budynki uzytecznosci publicznej z wydzielonymi pomieszczeniami, w ktorych moze przebywac
naraz wiecej niz 50 osob, ktore nie sa stalymi uzytkownikami obiektu (np. personelem). Wyjatkiem sa tu
budynki przeznaczone do uzytkowania przez osoby o ograniczonej zdolnosci poruszania si¢;

e Przyktadem takiego budynku jest centrum handlowe, kino, teatr, szkota (jesli sa wyposazone w sale,
w ktorych przebywac bedzie wigcej niz 50 osob).

e ZL II- to budynki uzytecznosci publicznej przeznaczone dla oséb z ograniczonymi mozliwosciami
poruszania si¢ (uzytkownikami takiego obiektu moga by¢ osoby niepelnosprawne, dzieci czy chorzy);

e To na przyktad ztobek, przedszkole, dom spokojnej starosci, szpital czy hospicjum.

e ZL III — do tej kategorii zalicza si¢ wszystkie budynki uzytecznosci publicznej, ktére nie kwalifikuja sig
togrup ZL 11 ZL II;

e Tu przyktady mozna mnozy¢ — moze to by¢ mniejszy sklep, apteka, biuro, bank czy restauracja.

e ZL IV — to budynki typowo mieszkalne — jednorodzinne i wielorodzinne, a wigc zarowno pojedyncze
domy, jak i duze bloki mieszkalne;

e ZL V — beda to budynki niesklasyfikowane w zadnej z powyzszych grup, na przyklad pensjonaty czy
hotele;

Zaliczenie danego budynku lub pomieszczenia do odpowiedniej kategorii powinno pociggaé za soba takze
dobdr przewoddow i osprzetu uwzgledniajacych warunki jego pracy. Zaliczenie obiektow lub ich czgsci do
danej kategorii pociaga za soba réwniez konsekwencje w postaci czestotliwosci pomiaréw ochronnych, w tym
ogledzin instalacji. Ogélng zasada dokonywania przegladow instalacji przyjeta w prawie budowlanym jest
kontrola raz na co najmniej 5 lat. Jednak zaliczenie obiektu do konkretnej kategorii moze naktadac ostrzejsze
kryteria dokonywania sprawdzen.

Urzadzenia elektryczne w tym osprzet elektryczny w wykonaniu przeciwwybuchowym

Jesli chodzi o zagrozenie wybuchowe to dobor osprzetu musi uwzglednia¢ wykonanie przeciwwybuchowe.
Wyroby takie charakteryzuja sie¢ samo gasngcym materialem wykonania, wysokim stopniem ochrony IP oraz
wlasciwa klasyfikacjag EX. Osprzet taki musi posiada¢ odpowiednie oznakowanie dotyczace wykonania
przeciwwybuchowego, a takze symbol grupy, kategori¢ i znak CE. Urzadzenia elektryczne w tym osprzet
elektryczny w wykonaniu przeciwwybuchowym zostat sklasyfikowany na trzy grupy w Dyrektywie ATEX
(2014/34/UE). Dyrektywa ta wyrdznia trzy podstawowe grupy urzadzen, ktoére ponadto jeszcze dzieli si¢ na
podgrupy. Grupy te klasyfikuje si¢ nastepujaco:

e  grupa [ — urzadzenia przeznaczone do uzytku w kopalniach

e  grupa Il — urzadzenia przeznaczone do stosowania w pomieszczeniach zagrozonych wystepowaniem
gazowych atmosfer wybuchowych innych niz kopalnie

e grupa Il — urzadzenia przeznaczone do stosowania w pomieszczeniach zagrozonych wystepowaniem
pylowych atmosfer wybuchowych innych niz kopalnie
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ULTRA-FAST CHARGING OF ELECTRIC BUS FLEET
AND ITS IMPACT ON POWER QUALITY PARAMETERS

Aleksander CHUDY, Pawet MAZUREK

Lublin University of Technology

Introduction

Electric vehicles have an impact on the electricity system as they create additional demand for electricity.
Moreover, due to the stochastic temporal and spatial distribution of charging demand, with its large share in
the overall demand, electric vehicles may cause system disturbances requiring the introduction of new
generation capacity and/or reinforcement of certain lines or substations in the distribution network. The sheer
impact of an on-board charger of a vehicle on the power quality of the system is also significant [1-3]. The
uncoordinated process of charging might cause [4, 5]:

current harmonics emission,

power losses,

voltage drops and fluctuations,

phase unbalance,

conducted electromagnetic disturbances,

frequency variations.

Electric buses are increasingly popular in cities in Poland, therefore, it is worth to measure power quality
parameters during electric bus fleet charging.

The case of study was an ultra-fast pantograph charger with a nominal power of 450 kW. It was designed to
charge Solaris Urbino 12 Electric buses in Lublin. The measurements took place at the dedicated electrical
substation. Sonel PQM-711 class A power quality analyser with Sonel F-2 Rogowski coils were used for the
measurements. The observation period was one week. Aggregation interval was set to 150 cycles
(synchronisation with the power frequency). The data was averaged to approximately 10-minute resolution
(1010 samples).

Analysis of the obtained results

Throughout the week, the power frequency remained within the limits of PN-EN 50160. The 95th percentile
of the power frequency was 50.03 Hz. The phase voltage did not fall below 207 V, nor did it rise over 253 V
during the measurement time for any of the phases (Fig. 1.). Total harmonic distortion of voltage did not exceed
8% limit (the mean value for each phase was approximately 4%). The long term flicker perceptibility was
slightly affected by ultra-fast charging, however, the 95th percentiles were 0.3; 0.31; 0.3 for the first, second
and third phase, respectively. The 95th percentile of phase unbalance factor was 0.31% (the limit value is 2%).
Fig. 2. presents the 95th percentile of harmonic voltage.
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Conclusions

The requirements of the PN-EN 50160 standard were met. The power quality parameters are not significantly

affected by ultra-fast electric bus charging.

This research was co-funded by the INTERDOC PL project, which is co-financed by the European Social Fund under the
Knowledge Education Development Operational Program 2014-2020 (project number POWR.03.02.00-00-1020/16).
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THE EFFECTS OF SHEET THICKNESS
AND EXCITATION FREQUENCY ON HYSTERESIS LOOPS
OF NON-ORIENTED ELECTRICAL STEEL

Krzysztof CHWASTEK

Czestochowa University of Technology

Abstract

The paper is focused on modeling hysteresis loops of non-oriented electrical steel using the GRUCAD model.
Three grades differing in thickness were taken into account. The aim of the paper is to examine the variations
of model parameters for different steel grades and to assess the model possibilities to describe hysteresis loops
at mains frequency as well for increased excitation frequencies.

Non-oriented electrical steels

Non-oriented (alternator) electrical steels are the most commonly used soft magnetic materials (around 80%
of total volume [ 1], market value estimated at USD 12.57 billion in 2020, expected Compound Annual Growth
Rate around 5.19%, to reach USD 18.24 billion by 2028 [2]). They are typically applied as core material for
rotating electrical machines, where isotropic properties are one of the crucial requirements. The range of
currently manufactured NO sheets covers a number of grades differing in thickness and the percentage content
of silicon and aluminum (usually 1.0-3.7% wt. Si, 0.2-0.8% wt. Al). In the paper the properties of three grades
of NO steel shall be examined, cf. Table 1.

Table I Basic properties of the examined steel grades

Thickness, Grade Max. loss density, Minimal induction, T
mm designation W/kg at f=50 Hz
B=15T B=10T H=2500 A/m H=5000 A/m
0.35 mm M330-35A 3.30 1.30 1.49 1.60
0.50 mm M330-50A 3.30 1.35 1.49 1.60
0.65 mm M530-65A 5.30 2.30 1.54 1.64
1.54 —— M330-35A
----- M330-50A
B e M530-65A
B,=15T
054 f=50Hz
'__ 0.0
fia)
-0.54
-1.0 4
-1.5 1
-400 260 6 2(;0 400
H, A/m

Fig. 1. Measured hysteresis loops for three NO steel grades
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The GRUCAD model

Electrical engineers are interested in descriptions of hysteresis loops, which can easily be implemented in
Finite Element (FEM) codes.In the present paper a low dimensional hysteresis model, developed around
twenty years ago by Brazilian researchers from the GRUCAD group shall be used [3-4]. Despite the description
is called by themselves as “a modified Jiles method” [3], it has a number of distinctive features favoring its
usage instead of the Jiles-Atherton approach, thus it deserves its own name. The equations for the quasi-static
excitation conditions may be written as:

H,, = B/ug — M;(cothA — 1/21) (1)
1=2|(1 - a)H,, + a%] )
% _ HHS(cothA:j;l/AHHHh 3)
gy = TS ©

H = H,, + Hy (5)

6 = 11 denotes the sign of dB/dt. The model parameters are « (-), a (-), Hys (A/m), y (T), Mg (A/m). Let
us notice that descriptions of reversible and irreversible magnetization processes are decoupled here, what
simplifies the analysis.

The model extension to dynamic conditions (thus a method e.g. to address the loop distortion visible in Fig. 1
for the 0.65 mm thick steel) shall be achieved using an approach similar to the general formulation proposed
more than fifty years ago by Chua and Stromsoe [4]. It is expected that some concepts borrowed from the
fractional calculus might be useful for this purpose [5].
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Wstep

Metody fizyczne stymulacji wzrostu i rozwoju roslin, obok powszechnie stosowanych metod chemicznych
i biologicznych, stanowia jeden z agrotechnicznych sposobéw wplywania na przebieg jej wegetacji oraz
posrednio na strukturg uzyskiwanego z tej rosliny plonu [1-4].

Cel pracy, metoda badan i wyniki

W pracy zaprezentowano wynik doswiadczenia, w ktorym nasiona pieprzycy siewnej (Lepidium sativum L.)
eksponowano na promieniowanie neutronowe. W eksperymencie wykorzystano urzadzenie wyposazone
w komercyjne zrodto Cf-252 (aktywnos¢ zrodta w dniu wykonywania eksperymentu A = 0,011 GBq, wydatek
neutroné6w W = 1,34E+6 n/s) [5-7]. Urzadzenie do napromieniania strumieniem neutronéw (schemat i widok
ogdblny) przedstawiono na rysunku 1 a-b. Natomiast pojemnik z przygotowang nawazka nasion, uchwyt na
pojemnik oraz sposob jego montazu w kanale urzadzenia pokazano na rysunku 1 c-e.
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Rys. 1. Widok ogdlny stanowiska do napromieniania materiatu biologicznego strumieniem neutronow

Napromieniowane nasiona sytuowano na szalce Petriego (na zwilzonej bibule) petnigcej role kietkownika.
Nasiona podkietkowywano w kontrolowanych warunkach przez okres 6 dob, przeprowadzano obserwacje
aktywnosci kietkowania nasion oraz okreslano przyrost biomasy siewek.

Uzyskane dane poddano analizie statystycznej na zalozonym poziomie istotnosci a = 0,05. Aktywno$¢
kietkowania obrazowano poprzez krzywa logistyczng. Analiza wynikow badan wykazata istotnie negatywny
wplyw promieniowania neutronowego na wzrost i rozwdj siewek pieprzycy (efekt spodziewany).
Zaobserwowano rowniez, ze siewki wyroste z nasion poddanych krétkim czasom napromieniania cechowaty
si¢ wyzsza aktywnoscig kietkowania i przyrostem biomasy w odniesieniu do proby kontrolne;j.
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Cel badania

Celem pracy byta ocena wplywu dlugotrwatej ekspozycji szczuréw w statym polu elektrycznym o parametrach
fizycznych generowanych przez linie wysokiego napigcia pradu statego na obraz submikroskopowy komorek
alfa i beta wysp Langerhansa trzustki syntetyzujacych podstawowe hormony regulujgce metabolizm glukozy:
insuline 1 glukagon.

Zwierzeta doswiadczalne i metodyka badan

Material badawczy stanowito 128 samcoéw szczuréw rasy Wistar w wieku 6 tygodni, o masie ok. 150 g,
podzielonych na 4 rownoliczne grupy nie roznigce si¢ znamiennie pod wzgledem wyjsciowej masy ciala.
W trakcie doswiadczen szczury przebywaty w specjalnie zaadaptowanym pomieszczeniu o stalej temperaturze
(22°C) 1 wilgotnosci powietrza, w ktérym oswietlenie zmienialo si¢ w cyklu 12-godzinnym. Zwierzgta
umieszczone byly w typowych plastikowych klatkach o wymiarach 60x40x20 cm, po 8 sztuk w klatce, co
pozwalato im na swobodne poruszanie si¢, karmione byty standardowa pasza granulowana dla szczuréw typu
Labofed B i mialy nieograniczony dostep do wody pitnej.

Szczury z 3 grup eksperymentalnych zostaty poddane cyklowi codziennych ekspozycji na dzialanie statego
pola elektrycznego o nat¢zeniu odpowiednio: 16, 25 i 35 kV/m, natomiast szczury z grupy kontrolnej
poddawane byly ekspozycji pozorowanej, w trakcie ktorej pomiedzy elektrodami uktadu ekspozycyjnego nie
byto generowane pole elektryczne. Czas trwania pojedynczej ekspozycji wynosit 8 godzin. We wszystkich
grupach wydzielono 4 podgrupy (po 8 szczuréw kazda), rdznigce si¢ czasem ekspozycji w polu elektrycznym
lub ekspozycji pozorowanej. Szczury z poszczegdlnych podgrup poddawane byty cyklowi odpowiednio 14,
28 i 56 codziennych ekspozycji, a w ostatniej podgrupie zwierzgta po zakonczeniu cyklu 56 codziennych
ekspozycji przebywaty dalej przez okres 28 dni w tych samych warunkach srodowiskowych z wytaczeniem
oddzialywania pola elektrycznego.

State pole elektryczne wykorzystywane w do§wiadczeniu generowane byto za pomoca uktadu ekspozycyjnego
sktadajgcego si¢ z: autotransformatora, transformatora wysokiego napigcia 220 V/60 000 V, prostownika
kaskadowego, opornika wodnego, 2 okraglych elektrod, pomigedzy ktérymi umieszczano klatke ze zwierzgtami
oraz kilowoltomierza magnetostatycznego typu C 196.

Po zakonczeniu cyklu badawczego, kazdorazowo 8 szczuréow z poszczegdlnych grup bylo glodzonych przez
24 h, a nastgpnie sekcjonowanych w narkozie Morbitalowej w godzinach porannych. Pobrane w trakcie sekcji
fragmenty trzonu trzustki krojono na bloczki o boku 1 mm i utrwalano w 3% roztworze glutaraldehydu
zbuforowanym buforem kakodylowym do pH 7,2 przez 2 h. Po przeplukaniu w buforze kakodylowym bloczki
wtornie utrwalano w 1% roztworze czterotlenku osmu OsOs, odwadniano w szeregu alkoholowym
o0 wzrastajacym stezeniu i tlenku propylenu, a nastgpnie zatapiano je w mieszaninie zywic epoksydowych Epon 812
i polimeryzowano w temperaturach 45, 60 1 80°C przez 36 h. Bloczki eponowe krojono mikrotomem na skrawki
ultracienkie o grubosci ok. 50-70 nm, ktoére nastepnie kontrastowano roztworami octanu uranylu
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i cytrynianu otowiu, a uzyskane preparaty oceniano w mikroskopie elektronowym JAM 100 Cx (Jeol, Japonia) przy
napieciu 80 kV i powigkszeniach 2300x, 5000x, 6600x, 8300x, 10 000z oraz 13 000x. Elektronogramy w postaci
fotografii wykorzystywano do analizy zmian ultrastrukturalnych wewnatrzwydzielniczej czgsci trzustki.

Omowienie wynikow i wnioski

Elektronogramy wysp Langerhansa szczuréw z grup poddanych ekspozycji w statym polu elektrycznym
o roznych wartosciach nat¢zenia pola wykazywaty w poszczegdlnych dniach cyklu ekspozycji oraz po jego
zakonczeniu zmiany ultrastruktury komdrek wewnatrzwydzielniczych, rézniace si¢ zarowno charakterem, jak
1 stopniem nasilenia.

W 14 dobie cyklu ekspozycji w grupie 16 kV/m obserwowano jedynie nieznaczne zmiany, ktore w obrebie
komorek beta zwigzane byly z poszerzeniem i nieregularnoscig ksztattu ,halo” wokot ziarnistosci,
a w komorkach alfa polegatly na zdeponowaniu duzych ilosci ziaren wydzieliny. W grupie 25 kV/m
wystepowato zwiekszone ,,halo” wokot ziarnistosci w komorkach beta o nieregularnym ksztalcie, pojawiaty
si¢ takze drobne wakuole w cytoplazmie. W grupie 35 kV/m w niektorych komorkach wyspowych
zgromadzone byly liczne drobne wakuole, a w niektdrych komorkach wyspowych oraz pankreatocytach
obserwowano poszerzong szorstka siateczke endoplazmatyczna.

W 28 dobie cyklu ekspozycji w grupie 16kV/m stwierdzono jedynie dyskretne, niejednorodne zmiany
W postaci rozprzestrzenienia cytoplazmy niektérych komorek. W grupie 25 kV/m efekt rozprzestrzenienia
cytoplazmy byl widoczny w wigkszej liczbie komorek, zwlaszcza w populacji komorek beta. W niektérych
komérkach byla ponadto zauwazalna wakuolizacja cytoplazmy. W grupie 35 kV/m wakuolizacja byla
widoczna w wigkszosci komorek wewnatrzwydzielniczych, a ponadto wystepowato wyrazne poszerzenie
szorstkiej siateczki endoplazmatyczne;j.

W 56 dobie cyklu ekspozycji w grupie 16 kV/m obserwowano stosunkowo niewielkie zmiany ultrastruktury.
W wigkszosci komdrek cytoplazma byta spojna, a szorstka siateczka endoplazmatyczna byta uformowana
w waskie rownolegle ustawione kanaliki. W niektorych komoérkach wystepowato rozluznienie struktury
cytoplazmy oraz czg$ciowe rozdegcie mitochondriow. W grupie 25 kV/m komorki byly niejednorodnie
zmienione. Ws$rod komoérek o budowie prawidlowej wystepowaly réwniez komoérki z cytoplazma
rozprzestrzeniong, zawierajaca wakuole osiagajace znaczne rozmiary oraz organelle z cechami destrukcji.
W grupie 35 kV/m w cytoplazmie komdrek wyspowych obserwowano liczne wakuole, a mitochondria
wykazywaly cechy rozdecia z towarzyszacym wygtadzeniem ich wewnetrznej blony.

W 28 dobie po zakonczeniu cyklu ekspozycji w grupie 16 kV/m komdrki wewnatrzwydzielniczej czgsci
trzustki nie ulegaly istotnym zmianom utrastrukturalnym. W komorkach alfa skumulowana byta duza ilos¢
wydzieliny. W niektorych komodrkach alfa i beta kanaliki szorstkiej siateczki endoplazmatycznej byty
poszerzone, tworzac niewielkie wakuole. W grupie 25 kV/m wystepowalo wyrazne rozdecie kanalikow
szorstkiej siateczki endoplazmatycznej oraz cystern diktiosomow, prowadzace do powstania wielu wakuoli
o roznej wielkosci. Ponadto w komorkach beta stwierdzono poszerzenie ,,halo” wokot ziaren wydzieliny.
Powyzsze zmiany w obrebie komdrek miaty rozny stopien nasilenia. W grupie 35 kV/m komorki ulegaty
podobnym zmianom jak w grupie poprzedniej, jednak ich nasilenie byto wyraznie wicksze. Zauwazalna byta
znaczna wakuolizacja cytoplazmy oraz rozdg¢cie mitochondriow z towarzyszacym wygladzeniem ich
wewnetrznej btony. W komorkach wyspowych obserwowano silne rozdgcie kanalikow szorstkiej siateczki
endoplazmatycznej, obserwowane rowniez w pankreatocytach. Nasilenie przestawionych powyzej zmian byto
jednak w poszczegolnych komodrkach bardzo niejednorodne.

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych badan wykazano, ze dtugotrwata ekspozycja na oddziatywanie
stalego pola elektrycznego o parametrach fizycznych generowanych przez linie przesylowe wysokiego
napigcia pradu statego powoduje zmiany w wyspach Langerhansa przemawiajace w poczatkowej fazie cyklu
ekspozycji za nasileniem syntezy, a nastepnie pobudzeniem procesu sekrecji hormondw trzustkowych, oraz za
wystapieniem dyskretnych zmian destrukcyjnych tych komoérek w koncowe;j fazie cyklu ekspozycji w wyniku
wzmozonej aktywnosci metabolicznej zwigzanej z nasilong sekrecjg hormonow, a po zakonczeniu ekspozycji
w polu elektrycznym za normalizacjg czynnosci syntetycznej komorek wysp Langerhansa [1,2].
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Wstep

Instalacje fotowoltaiczne (PV) staty si¢ bardzo powszechnym zrodtem pozyskiwania energii elektrycznej. Jako
czegs¢ sktadowa instalacji elektrycznych, wymagaja przeprowadzenia okreslonych badan odbiorczych przed
oddaniem do eksploatacji oraz okresowych badan w trakcie uzytkowania. Specyfika obwoddw statopragdowych
oraz rodzaj zastosowanych srodkow ochrony przeciwporazeniowej wymuszaja przeprowadzenie okreslonych
pomiaréw. Wdrozone programy wsparcia finansowego oraz obowigzujace uwarunkowania prawne wptynety
na dynamiczny rozwoj sektora instalacji PV. Niestety wptywa to negatywnie na jako$¢ ustug montazu takich
instalacji oraz jakos$¢ uzywanych komponentéw. Instalacje PV, bardzo czgsto montowane s3 oraz
konserwowane przez osoby nie majace odpowiedniej wiedzy i doswiadczenia w tym zakresie [1]. W artykule
przedstawiono specyfike wykonywania badan, zgodnie z norma PN-EN 62446-1:2016-08 [2] dla
funkcjonujacej instalacji PV.

Srodki ochrony przeciwporazeniowej w instalacjach PV

W przypadku instalacji PV, dobierajac srodki ochrony podstawowej nalezy uwzgledni¢ szczegdlnie negatywne
wplywy srodowiskowe, wynikajace z lokalizacji moduléw PV na zewnatrz obiektéw budowlanych oraz
wartosci napie¢ wystepujacych w obwodach DC. Zgodnie z wymogami normy [3], w obwodach instalacji PV
o napigciu Uoc max > 120 V DC, jako s$rodek ochrony przeciwporazeniowej nalezy stosowac izolacje
wzmocniong lub podwojng. Dostgpne na rynku moduly PV, standardowo produkowane sa w II klasie
ochronnosci i przystosowane sg do pracy w zakresie temperatur -40° + +90°C, zapewniajac szczelnos¢ na
poziomie IP67. Maksymalne napigecie w obwodzie DC, taczacym pojedyncze moduty w tancuchy nie powinno
przekroczy¢ 1000 V DC [3].

napiecie bezpieczne, Il klasa ochronnosci,
samoczynne wylgczenie zasilania dodatkowe potaczenia wyrownawcze

Tablica Rozdzielcza typu VECTOR Il IPES

Rys. 1. Zakres stosowania $rodkow ochrony przeciwporazeniowej
przy uszkodzeniu w obwodach PV

Na oprzewodowanie obwodéw DC, taczacych moduly PV powinno stosowac si¢ kable jednozylowe na
napiecie min. 0,6/1 kV. Kable powinny by¢ podwojnie izolowane, odporne na promieniowanie UN i ozon.
Musza ponadto wykazywaé si¢ odpowiednig odpornoscig mechaniczng oraz wysokim poziomem odpornosci
na skrajne zmiany temperatury pracy [4, 5]. Najczestszymi uszkodzeniami wystepujacymi w obwodach DC
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instalacji PV sa przebicia elektryczne izolacji wynikajace z wysokich wartosci napieé roboczych),
negatywnych wpltywow atmosferycznych (wilgo¢, temperatura, promieniowanie UV) oraz naprezen
mechanicznych. Dodatkowymi czynnikami negatywnie wptywajacymi na bezpieczenstwo instalacji PV jest
wykorzystywanie do jej budowy niekompatybilnych wzglgdem siebie elementoéw taczacych (np. ztaczki MC4)
oraz jakos¢ montazu [6].

Dwoma podstawowymi problemami =z zapewnieniem skutecznej ochrony przeciwporazeniowej
w instalacjach PV jest brak mozliwosci wylaczenia obwodéw DC dopoki moduty PV s3 wystawione na
dzialanie promieniowania stonecznego oraz mata wartos¢ generowanego pradu zwarcia.

Zakres wymaganych badan instalacji fotowoltaicznych

Wymieniona norma [2] wprowadza podzial badan na testy kategorii 1, kategorii 2 oraz testy dodatkowe.
W przypadku instalacji PV z zabudowanymi elementami elektronicznymi w obwodach DC (np.
optymalizatory, mikroinwertery), nalezy przeprowadzi¢ dodatkowo specjalistyczne testy. Przed
przystapieniem do badan obwodow DC nalezy przeprowadzi¢ badania czesci AC instalacji PV zgodnie
z wymaganiami okreslonymi w normie PN-HD 60364-6:2016-07 [7].

Testy kategorii 1 wykonuje si¢ dla wszystkich instalacji PV. Po stronie DC nalezy wykona¢ nastepujace
badania: ciggtos¢ potaczen wyrownawczych (uziemiajacych), pomiar polaryzacji, test polaczenia instalacji,
pomiar napigcia otwartego obwodu Voc dla kazdego tancucha modutéw PV, pomiar pradu zwarcia Isc lub
pradu pracy poszczegolnych tancuchdw, pomiar rezystancji izolacji obwodow DC, sprawdzenia funkcjonalne.
Alternatywnie do pomiaréw napigcia Voc oraz praddéw mozna przeprowadzi¢ wyznaczenie charakterystyki
napieciowo-pradowej, ktdre przypisane jest to testdéw kategorii 2. Testy kategorii pierwszej maja na celu
zbadanie bezpieczenstwa przeciwporazeniowego instalacji PV oraz poprawnosci montazu poszczegdlnych
elementow.

Testy kategorii 2 wykonuje si¢ dla duzych instalacji oraz farm PV. Testy te dotycza badania instalacji PV
w zakresie efektywnosci konwersji pozyskanej energii do parametrow systemu elektroenergetycznego. Na
podstawie tych pomiarow mozna zweryfikowaé sprawnos$¢ inwertera oraz poréwnac jg ze Sprawnoscia
deklarowang przez producenta. Badania w kategorii 2 obejmuja badania charakterystyki pradowo-napigciowe;j
(I-V) danego tancucha modutéw PV oraz badania kamerg termowizyjnga. Przywotana norma [2] nie podaje
precyzyjnie dla jak duzych instalacji PV nalezy przeprowadzaé testy kategorii 2.

Testy dodatkowe wyszczegolnione w nomie [2] dotycza lokalizacji powstatych usterek w obwodach DC.
Obejmuja one badanie napigcia wzgledem ziemi, test diody zaporowej, badanie impedancji izolacji na mokro
oraz kontrole stanu zacienienia.

Ze wzgledu, ze obwody DC instalacji PV najczesciej sg izolowane od ziemi, wystapienie pierwszego
uszkodzenia izolacji 1 przeptyw pradu doziemnego nie bedzie skutkowaé¢ wylaczeniem. Tolerowanie tego
stanu zbyt dlugo moze skutkowa¢ powstanie drugiego uszkodzenia izolacji w innym miejscu obwodu.
Wystapienie podwojnego uszkodzenia moze skutkowaé przeplywem pradu doziemnego oraz powstaniem
tukow elektrycznych DC, ktérych samoczynne zgaszenie jest mato prawdopodobne. Uszkodzenia tego typu
s niebezpieczne ze wzgledu na bardzo duze ryzyko powstania pozaru.
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Wstep

Gtownym elementem, decydujacym o wiasciwosciach oraz zakresie skutecznego dziatania wytacznikow
réznicowopradowych (RCD) jest sumujacy przektadnik pradowy. Przektadnik ten, oprécz detekcji pradu
réznicowego musi rowniez dostarczy¢ odpowiednig wartos¢ energii do wyzwalacza elektromagnetycznego,
aby nastgpito roztaczenie stykow. O wartosci sygnalu w obwodzie wtérnym przekladnika sumujacego
decyduje indukcja magnetyczna w jego rdzeniu, jaka wywotuje pierwotny prad réznicowy. W artykule
przedstawiono wyniki badan, wptywu konstrukcji oraz wlasciwosci magnetycznych rdzenia przektadnika
sumujacego, na zakres skutecznego wyzwalania wybranych wytacznikéw RCD.

Budowa i wlasciwosci przekladnika sumujacego

Przektadnik pradowy sumujacy jest jednym gltéwnym elementem budowy wewnetrznej wylacznika RCD.
Decyduje o wlasciwosciach ochronnych oraz o zakresie skutecznego wyzwalania w zalezno$ci od odksztatcen
i czgstotliwosci pradow roznicowych. Jego zadaniem, w wylacznikach RCD o dzialaniu niezaleznym
od napigcia sieci jest wygenerowanie w obwodzie wtornym wystarczajaco duzo energii, ktora niezbedna jest
do zadziatania wyzwalacza elektromagnetycznego, roztaczajacego styki gtowne wylacznika [1].

O wartosci sygnatu uzyskiwanego w obwodzie wtérnym przektadnika sumujgcego decyduje rozpicto$¢ zmian
indukcji magnetycznej w jego rdzeniu, jaka wywotuje prad réznicowy ptynagcy w uzwojeniu pierwotnym
o okreslonym ksztalcie i czestotliwosci. Istotnym parametrem technicznym rdzeni przektadnikow sumujacych
jest ksztalt petli histerezy. Ksztalt uzalezniony jest od sktadu chemicznego oraz technologii wytwarzania
danego rdzenia ferromagnetycznego. Umownie wyrdznia si¢ trzy charakterystyczne ksztatty w zaleznosci od
stosunku indukcji magnetycznej szczatkowej B, do indukcji magnetycznej nasycenia Bs:

- petla histerezy prostokatna: B,/Bs = 0,9;

- petla histerezy zaokraglona: B,/Bs = 0,6+0,7;

- petla histerezy ptaska: B,/Bs < 0,5 [2].

Wyltacznik RCD, aby zapewniat odpowiedni poziom ochrony przeciwporazeniowej wymagany przez normy
[3], jego przektadnik sumujacy wraz z obwodem wtornym musza spetnia¢ dwa zasadnicze warunki:

- elektromagnetyczny wyzwalacz powinien rozlaczy¢ styki glowne przy przeptywie pierwotnego pradu
réznicowego (0,5+1)-1an wylacznika [4], oraz

- napigcie uchybowe, pojawiajace si¢ przy przeptywie maksymalnego dopuszczalnego dtugotrwale
pradu obcigzenia wytacznika, nie powodowato zbednych wylaczen.

W przypadku wytacznikow RCD, wykorzystywanych w instalacjach niskiego napigcia jako srodek ochrony
uzupelniajacej [3], zakres poprawnego wyzwalania wynosi od 15 do 30 mA pierwotnego pradu réznicowego.
Dobierajac przektadnik sumujacy oraz konstrukcje obwodu wtornego w tego typu wytacznikach RCD
uwzglednia si¢ dwie zaleznosci:

- przektadnik sumujacy powinien charakteryzowaé¢ si¢ maksymalnie duza impedancja gatezi
magnesowania, okre$long przez indukcyjno$¢ L, oraz rezystancje Rp. schematu zastgpczego
przektadnika [5] albo

- dopasowanie impedancyjne obcigzenia wtornego przekladnika sumujacego do impedancji gatezi
magnesowania przektadnika powinno zapewni¢ wydzielenie maksymalnej mocy na obcigzeniu.
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W produkowanych obecnie wytacznikach RCD dla zagwarantowania prawidtowego progu wyzwalania, coraz
czesciej stosowane jest dopasowanie impedancyjne obcigzenia do impedancji gatezi poprzecznej, uzyskujac
wydzielenie maksymalnej mocy na wyzwalaczu elektromagnetycznym [6].

Pomiar wlasciwosci rdzeni przekladnikow sumujacych

Pomiary wlasciwosci rdzeni przektadnikéw sumujacych wykonano dla rdzeni wyjetych z wylacznikéw RCD
ogodlnie dostepnych na rynku. Przed demontazem przeprowadzono badania wytacznikow RCD, wyznaczajac
zakres czestotliwosciowy ich poprawnego wyzwalania oraz mierzac czas zadzialania. Cewki magnesujace oraz
do pomiaru indukcji magnetycznej nawini¢to rownomiernie na catym obwodzie rdzenia. Natgzenie pola
magnetycznego Hpm, indukcje magnetyczng Bnm 1 stratno$¢ Ps wyznaczono w skomputeryzowanym systemie
pomiarowym [7, 8]. 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.
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Rys. 1. a) Dynamiczne charakterystyki magnesowania przyktadowego rdzenia dla czestotliwosci pradu
magnesujacego 25, 50, 500 ,1000 Hz (dla By, = 0,4 T oraz nominalnego pradu réznicowego), b) Zaleznos¢
przenikalnosci magnetycznej wzglednej rdzenia dla czestotliwosci pradu magnesujacego 25, 50, 100, 500,

1000 Hz (dla By, = 0,4 T oraz nominalnego pradu réznicowego)

Do badan wtlasciwosci magnetycznych wybrano rdzenie z wylacznikéw RCD typu AC i A o znamionowym
pradzie réznicowym 30 mA oraz o dopuszczalnym ditugotrwalym pradzie obciazenia 25 A, standardowo
montowanych w instalacjach elektrycznych niskiego napigcia.
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Introduction

Surrogate models based on deep neural networks are becoming popular in computational electromagnetics: for
instance, deep learning techniques have been used for field analysis in single-physics [1] and multi-physics [2]
domains, for both electric and magnetic field models [3,4].

The most promising neural networks are the Convolutional Neural Networks (CNNs), which allow to evaluate
a field quantity (either a value or a vector of values like e.g. a field distribution), starting from an image [5]. In
electromagnetics, the training of the CNNss is usually done with numerical models and in particular the Finite
Element Method (FEM) is used.

Deep neural networks can be used also for solving an inverse problem: once a neural network is trained for
solving the field problem, it can be used as a surrogate model and inserted in an optimization loop. This way,
the computational burden is limited to the net training, while the evaluation of the field quantities during the
optimization loop is rather inexpensive. Another fascinating and innovative way to use CNNs for solving
optimization problems is to directly solve the inverse problem with the net: given a field quantity, geometry is
drawn by the net [6,7]. To this end, more complicated architectures of CNNs are used e.g. composed of
transposed 2D convolution layers. Finally, the use of deep learning can be used as tools for helping the
regularization of ill-posed inverse problems [8].

In this paper some examples of CNNs used for solving forward and inverse problems in electromagnetics are
shown.

CNN for solving forward problems

Let us consider an electrostatic micromotor as the case study [9], which exhibits 18 stator electrodes and
6 rotor teeth. It has an outer rotor radius of 60 pm and a stator radius of 63 um (Fig. 1a).
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Fig. 1. Motor geometry (a), from rotor image it is possible to recover e.g. the maximum value of the torque
thanks to the trained CNN (b).

The CNN, composed of 18 layers, is trained with a Finite Element (FE) model (n=700 samples for the training
set and n,=85 samples for the validation set). The error is calculated on N=n, points of the validation set,
namely

€= \/%Z%\Ll(Yi - Yi_pred)2 (1
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where Y is the torque calculated with FEM, and Y p.q is the torque predicted by the CNN, and its value for the
trained net is equal to e=0.161.

CNN for solving inverse problems

Let us consider an iron-cored electromagnet which is widely used in magnetic non-destructive testing of
ferromagnetic materials. The device is shown in Fig. 2a. The problem is to find the optimal core shape, based
on four design variables x = [k, 1, m, a] , which gives the maximum average value of magnetic flux density on
the reverse side of the slab under test (boundary I'), given the magnetomotive force.
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Fig. 2. Geometry of the device (a), magnetic field profiles (b), recovered geometries (c).

To this end, a convolutional neural network, composed of 25 layers, three of which are transposed 2D
convolutional layers, is trained with n=70,000 samples. The samples are generated with a Finite Element (FE)
model and are composed of the field profile (CNN input) and the core geometry image (CNN output).

The result of the geometry reconstruction performed by the CNN, given the field profile in Fig. 2b, are shown
in Fig. 2c.

The following remark can be put forward: the grey cloud could be interpreted as a kind of probability density
function helping to identify the topology of the core, where the grey scale is an indicator of probability.
Unfortunately, the CNN is not able to find a unique geometry, given a field profile. This issue is due to the ill-
posedness of the problem: because different geometries can give rise to very similar profile, it is not always
possible to find a unique geometry, given a field profile.
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Wstep

Wykorzystanie uktadéw nadmiarowych w torach pomiarowych jest istotne ze wzgledu na zwigkszenie jakosci
oraz niezawodnosci pomiarowej systemu akwizycji danych. Utrata informacji mierzonej w systemach
kontrolno-pomiarowych moze sta¢ si¢ decydujacym czynnikiem prowadzacym do pojawienia si¢ bledu
pomiarowego lub awarii systemu sterujgcym procesem. Systemy analogowe majg duza przewage nad
cyfrowymi przetwornikami wielkosci mierzonej ze wzgledu na mozliwos¢ doboru takich parametrow jak
zakres 1 szybko$¢ przetwarzanego sygnatu. W pomiarowej technice analogowej do przetwarzania sygnatu
z przetwornika wielkos$ci mierzonej czesto wykorzystuje si¢ specjalne roznicowe wzmacniacze operacyjne,
ktére wzmacniaja sygnal 1 zapewniaja wysoka impedancje dla zrédta sygnatu. Czesto pomiary sygnatu
mierzonego wykonywane sa w warunkach niebezpiecznych: latwopalne gazy (iskrobezpieczenstwo), pyly,
wibroakustyka (uszkodzenia potaczen elektrycznych), wysoka lub niska temperatura oraz wysoka wilgotnos¢.
Czynniki zewng¢trzne moga uszkodzi¢ tor pomiarowy przez zwarcie lub przerwe w galezi obwodu wywotane
czynnikiem zewngetrznym. Powodem tego sa migdzy innymi przecigzenia elektryczne ujete w specyfikacji IEC
61000. Mimo istniejacych wejsciowych zabezpieczen diodowych czynniki te moga doprowadzi¢ do awarii
systemu pomiarowego. W takich sytuacjach nalezy wykorzysta¢ nadmiarowy tor, ktéry jest identyczny
obwodowo i parametrami z podstawowym kanatem pomiarowym.

Metody

Procedury detekcji uszkodzen urzadzen cyfrowych sa znane, natomiast dla uktadow analogowych nie ma
okreslonego standardu testowania. W [1] zostaly przedstawione gldwne narzgdzia shuzace do testowania
uktadéw pomiarowych. Problem walidacji urzadzen analogowych zostat przedstawiony w [2, 3]. Istnieje wiele
metod diagnostyki btedow uktadéw analogowych przy wykorzystaniu techniki: logiki rozmytej [4], metod
statystycznych [5].

Do modelowania diagnostyki analogowego uktadu w czasie jego eksploatacji wedlug autora najlepiej nadaja
si¢ algorytmy inteligentne z wspomaganiem decyzji. Autor pracy na podstawie przeprowadzonej analizy
symulacji komputerowej zaprojektowatl zoptymalizowany uktad dziatajacy w czasie rzeczywistym. Wybor
algorytmu inteligentnego zwigzany jest z trudnoscig klasycznego modelowania matematycznego
wymagajacego odpowiednio opisania zakresu dzialania systemu pomiarowego uzaleznionego od tolerancji
poszczegdlnych elementdw pracujacych w nim. W systemie pomiarowym moga pojawic¢ si¢ takze uszkodzenia
wielokrotne o duzym skomplikowaniu matematycznym.

Do detekcji zwarcia lub przerwy wykorzystano identyczne boczniki rezystancyjne pracujace w podstawowym
obwodzie pomiarowym w taki sposdb by nie wplywaly one na stata przetwarzania. Napigcia na
poszczegdlnych elementach mierzone sa za pomoca scalonych monitoréw napiecia o wejsciu réznicowym.
Dane zmierzone z przetwornikow pradu i napigcia przekazywane sg do systemu mikroprocesorowego
diagnozujacego btedy za pomoca inteligentnego algorytmu. W sytuacji wystapienia awarii inteligentny system
przetacza pomiar na redundantny kanat.
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Rezultaty

Proponowany uktad zweryfikowano testami laboratoryjnymi. Algorytm dziala poprawnie w czasie
rzeczywistym przy testowym wymuszeniu stanu awarii (zwarcie lub rozwarcie gatezi obwodu). Czas dziatania
zostal zoptymalizowany w celu zapewnienia cigglosci jego dziatania. Obwdd, w ktorym doszto do awarii
zostaje wykryty przez system monitorowania. Dane na temat bledu systemu pomiarowego (lokalizacja i typ
awarii) zostajg zapisane w pamigci.

Dyskusja:

Ze wzgledu na wazne pomiary, w ktérych nie moze pojawié si¢ btad, uktady nadmiarowe sg bardzo istotne.
Pomimo mozliwosci sprzetowych brakuje odpowiednich algorytmow diagnostycznych dziatajacych w czasie
rzesistym. Proponowany uktad przedstawia jedno z mozliwych rozwigzan tego problemu i umozliwia
podtrzymanie pomiaru mimo wystapienia awarii.
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Wstep

Zjawisko emitowania przez nieprzetworzone produkty roslinne ultrastabego promieniowania
elektromagnetycznego nazywane jest emisja fotonowa. Pomiar pojedynczych fotonow emitowanych przez
produkt moze by¢ wykorzystywany jako alternatywna do tradycyjnych metod analizy jakosci zywnosci.
Liczne badania [1,2,3.,4,5,6] potwierdzily zalezno$¢ potencjalnej jakosci produktow biologicznych od ich
emisyjnosci. W pracy przedstawiono wyniki badan analizy wptywu stopnia zanieczyszenia i zageszczenie
badanego materiatu na emisj¢ fotondw.

Cel, zakres i metodyka badan

Celem badan bylo okreslenie mozliwosci ocena stopnia zageszczenia materiatu biologicznego przy
wykorzystaniu emisji fotonowej oraz parametryzacja mozliwosci identyfikacji zanieczyszczen w strukturze
w/w materiatu.

Badania przeprowadzono przy uzyciu autorskiego uktadu pomiarowego, ktéry umozliwia rejestracje
pojedynczych fotondéw emitowanych z surowcéw i1 produktéw biologicznych réznego rodzaju. Uktad ten
sktada si¢ z komory pomiarowej z wbudowanym fotopowielaczem oraz komputera z zainstalowanym
oprogramowaniem BioLumi. Oprogramowanie umozliwia obserwacje ilosci fotonéw emitowanych w funkcji
czasu. Fotony z prébki umieszczonej tuz pod przestong fotopowielacza sg rejestrowane i zamieniane przez
fotopowielacz na impulsy elektryczne (czgstotliwos$é detekcji wynosita 0,8 Hz). Badania przeprowadzano
W pomieszczeniu stabilizowanym termicznie — kontrolowano temperaturg, ktdra miescita si¢ miedzy
18 - 21° C oraz wilgotnos¢ powietrza okoto 40%, bez wystgpowania promieniowania stonecznego. Probki
byly przygotowywane bezposrednio przed pomiarem, a ich masa nawazona na szalki Petriego wynosita 6 g
(z doktadnoscia do 0.1g). Materiat do badan stanowity zboza — pszenica, kukurydza oraz sloma pszeniczna,
stoma pszenzyto, ktore roznity sie od siebie stopniem zageszczenia i obecnoscig badz brakiem obecnosci
zanieczyszczen. Formy zanieczyszczone obejmowaty zboza w postaci stomy, badano takze czyste zboza.
Material po zmieleniu i ujednoliceniu po przesianiu na sicie 0,1 mm zageszczano przy pomocy prasy
hydraulicznej i odpowiednio przygotowanych form (rys. 1a). Twardos¢ probek sprawdzano z wykorzystaniem
GY-3 analogowy penetrometr GY-3 (rys. 1b).

Rys. 1. Prasa hydrauliczna z odpowiednimi formami (a), GY-3 analogowy penetrometr owocowy sklerometr
twardos$ciomierz do pomiaru twardosci (b)
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Wyniki badan i podsumowanie
Na rysunku 2 przedstawiono zmierzong ilos¢ fotonow emitowanych w 10-minutowym interwale czasu przez
probki przygotowanych zboz zanieczyszczonych oraz zageszczonych na prasie hydrauliczne;j.
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pszenica stoma stoma kazdego 50% stoma 50% 50%
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pszenzyta pszenna pszenZyta

Rys. 2. [los¢ fotondw emitowana przez probki zanieczyszczone oraz zageszczone

Przeprowadzone badania emisji fotonow na stanowisku ultrastabej emisji fotonowej pozwalajg zidentyfikowac
w jako$ciowy sposob stopien zanieczyszczenia materiatu. Nalezy zaznaczyé, ze ilosciowe okreslenie stopnia
zanieczyszenia wymaga dodatkowych badan. Stwierdzono, ze poziom emisji fotonowej jest zalezny od
zageszczenia probki, ilosé emisji fotondw zwigksza si¢ 0 41% dla prébek wykonanych z pszenicy oraz o 25%
dla probek zageszczonych wykonanych z kukurydzy w stosunku do probek niezaggszczanych.
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Wstep

Lateks syntetyczny jest produktem chemicznej syntezy majacej na celu pozyskanie kauczukdéw syntetycznych.
W procesie produkcyjnym w efekcie zatgzenia koloidu uzyskuje si¢ mase ptynny produktu o zawartosci 30-
60 % suchej masy (kauczuku). W zaktadach wykorzystujacych do produkcji kauczuk nastepuje jego uzyskanie
w procesie zakwaszenia lub poprzez dodanie soli do ptynnego lateksu syntetycznego. Uzyskiwanie w ten
sposob kauczuku statego jest kosztowne i zwigzane z wytwarzaniem duzej ilosci odpadéw. Prace nad
opracowaniem proceséw produkcyjnych w obiegu zamknigtym zwigzane sg z opracowaniem nowych metod
uzyskiwania kauczuku z lateksu syntetycznego. Jednym z proponowanych rozwigzan jest zastosowanie
oddziatywania PEF (Pulsed Electric Field). W artykule przestawiono wyniki wstepnych badan zastosowania
do koagulacji Latexu PEF.

Stanowisko do oddzialywania PEF

Badania przeprowadzono na stanowisku do wytwarzania Pulsacyjnego Pola Elektrycznego (rys. 1).
Podstawowa zasada oddziatywania PEF (Pulsed Electric Field) jest stosowanie krotkich impulsow pdl
elektrycznych o wysokim potencjale rzedu 10-80 kV/cm ( na omawianym stanowisku do 30 kV) z czasem
trwania od mikrosekund do milisekund. Proces jest oparty na oddziatywaniu elektrycznych impulsowych
pradow dostarczanych do produktu wprowadzanego miedzy zestaw elektrod; gdzie odlegtos¢ miedzy
elektrodami jest okreslana jako obszar roboczy komory PEF. Stosowane napig¢cia powoduje powstanie
wysokiego pola elektrycznego. Ksztalt impulsu podczas oddzialywan PEF moze by¢ np. prostokatny,
zanikajacy wyktadniczo, etc.

Rys. 1. Schemat stanowiska do oddzialywania PEF, widok stanowiska
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Metodyka badan

Celem badan przeprowadzanych w Laboratorium Eksperymentalnych Technik Badawczych Produktow
i Surowcow Biologicznych na lateksie syntetycznym byto sprawdzenie czy zastosowanie metody polegajacej
na oddziatywaniu pulsacyjnego pola elektrycznego ma wpltyw na koagulacje lateksu syntetycznego.
Wykonane zostato 12 préb przy zmiennej ilosci impulsow [szt] i warto$ci ustawionego napiecia [kV] oraz
stalym odstgpie migdzy impulsami [s]. Badania zostaty przeprowadzone na 12 prébach o wadze 20 g kazda.
Widok uzyskanych probek po odzialywaniu PEF przedstawiono na rys.2. Czas odziatywania na probke
wynosit od 34 minut do 134 minut. Po oddziatywaniu probka byta przemywana woda destylowang 1 wazona.

Rys. 2. Wynik koagulacji lateksu syntetycznego (probanr 11 11)

W celce umieszczano okoto 20 g ptynnego lateksu syntetycznego. Nastgpnie material poddawany jest
pulsacyjnemu polu elektrycznemu, przy wczesniej ustalonych parametrach (ilosci impulséw, odstepy miedzy
impulsami oraz warto$¢ napiecia). Nastepnie probki byt oczyszczane przy zastosowaniu wody destylowane;.

Wyniki badan i podsumowanie

Analiza wynikow badan bylta przeprowadzana na podstawie udziatu procentowego wagi uzyskanej po procesie
koagulacji, przy uzyciu oddziatywan pulsacyjnego pola elektrycznego. Kazda proba miata 20 sekundowe
odstepy migdzy impulsami. Uzyskana waga byla zalezna od zadanych wartosci: ilosci impulséw oraz wartosci
ustawionego napigcia. Przeprowadzone badania potwierdzaja Ze oddziatywanie pulsacyjnego pola
elektrycznego powoduje proces koagulacji lateksu syntetycznego. Analiza wynikdéw pozwala na wyciagnigcie
wniosku, ze zaréwno ilos¢ impulséw jak i1 wartos¢ ustawionego napigcia ma wpltyw na ilos¢ koagulatu.
Najlepsze efekty procesu koagulacji lateksu syntetycznego, uzyskano po zastosowaniu 400 impulsow
oddzialywan PEF oraz 30 kV ustawionego napigcia. Metoda PEF okazata si¢ dobrym zastgpstwem tradycyjnej
metody koagulacji. Zastosowana metoda koagulacji lateksu przy zastosowaniu oddziatywan Pulsacyjnego
Pola Elektrycznego, jest metoda ekologiczng ( praktycznie bezodpadowa).
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Streszczenie

Artykul przedstawia analize optacalnosci inwestycji fotowoltaicznej dla inwertoréw prywatnych. Analiza ta
dokonywana bgdzie w zaleznosci od stopnia autokonsumpcji wyprodukowanej energii elektrycznej. Punktem
odniesienia jest nowa, zmieniona w 2021r ustawa o OZE. W szacowaniu optacalnosci inwestycji
wykorzystano metode DCF (discounted cash flow). W analizie zastosowano metod¢ IRR (internal rate of
return), aby dokonaé¢ poréwnania efektywnosci ekonomicznej inwestycji w stosunku do lokaty kapitatu w
obligacje skarbowe. W artykule przeprowadzono symulacj¢ zasadnosci inwestycji w instalacje OZE
z ekonomicznego punktu widzenia przy szacowaniu wielu zmiennych parametréw wejsciowych. Opracowany
model, uwzglednia rozne parametry brzegowe w tym m. innymi szacowanie zmian: przyszlych srednich cen
energii elektrycznej na TGE (Towarowej Gieldzie Energii) w danych okresach czasowych, zapotrzebowanie
na energi¢ w danych interwalach, wskaznika zmian cen towaréw i ustug (inflacj¢), poziomy oprocentowania
alternatywnych inwestycji np. w obligacje skarbowe typu EDO.

Zatozono, ze zapotrzebowanie na energi¢ w danych interwatach jest inwestorowi we wlasnym gospodarstwie
domowym juz na samym poczatku inwestycji bardzo dobrze znane. Zapotrzebowanie to wyznacza poziomy
wiasnej autokonsumpcji w danych interwatach czasowych (okresach letnich i zimowych), ktdra silnie wptywa
na rentownosci i zasadnos$¢ inwestycji.

Wprowadzenie
Energia odnawialna wg. [5] na $wiecie (w tym biopaliwa, ale z wylaczeniem hydro) w przeciwienstwie do
energii pozyskanej z surowcdéw kopalnych jest od 10 lat w ustawicznym trendzie wzrostowym i przyktadowo
wzrosta w roku pandemii Covid19 2020 0 9,7%. Wzrost ten byt wolniejszy niz $rednia z 10 lat (13,4% rocznie),
ale przyrost pod wzgledem energetycznym (2,9 EJ) byt zblizony do wzrostow odnotowanych w latach
2017 do 2019. Energia stoneczna wzrosta o rekordowe 1,3 EJ (20%), i razem z energia pochodzaca z wiatru
(1,5 EJ) zapewnita najwickszy wktad we wzrost OZE. Moc solarna wzrosta o 127 GW, podczas gdy moc
wiatrowa wzrosta o 111 GW i niemalze podwoila swoj poprzedni najwyzszy roczny wzrost. Prym w tym
wzroscie odnotowaly Chiny (1,0 EJ), a nastgpnie w USA (0,4 EJ). Europa jako region wniosta 0,7 EJ.
Wazrost produkcji energii fotowoltaicznej w Polsce w nastgpstwie proponowanych do konca 1 kwartatu
2022 r. byt réwniez imponujacy i wynikat zasadniczo z nastgpujacych przyczyn:

- bardzo korzystnego dla prosumentéw systemu opustéw oraz

- dynamicznego wzrostu skumulowanych cen energii dla gospodarstw domowych i firm.

Nie bez znaczenia byt tez fakt wprowadzania zmian w regulacjach, ktore obowiazuja od 1 kwietnia 2022 r.
1 ktore majg doprowadzi¢ do zwigkszenia autokonsumppcji energii Na rys. 1 zaprezentowano wzrost produkcji
mocy w Polsce.
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W artykule zaprezentowano szacowanie oplacalnosci wejscia w inwestycj¢ instalacji fotowoltaicznej dla
potrzeb inwestoréw prywatnych i firm w ramach nowo obowigzujacych od 1 kwietnia 2022 r. warunkow
Net-bilingu. Przedstawiono symulacj¢ wptywu autokonsumpcji energii do wlasnych potrzeb na okres zwrotu
tej inwestycji i jej optacalno$¢é. W symulacji uwzgledniono parametry brzegowe, ktdre znaczaco wptywaja na
czas zwrotu. Do parametrow tych zaliczy¢ mozna: zmiany cen towarow i ustug.

W dniu 14 grudnia 2021 r. prezydent RP A. Duda podpisat Ustawe z dnia 29 pazdziernika 2021 r. o zmianie
ustawy o odnawialnych zrodlach energii oraz niektorych innych ustaw. [1]. Nastepnie dokonano aktualizacji
tej ustawy: Ustawa z dn. 27 stycznia 2022 r. - Dz.U. 2022 poz. 467 [2]. Ustawodawca zmienit zasady systemu
rozliczen. Jednak dotycza one tylko nowych prosumentow, ktdrzy zarejestrowali swoje farmy fotowoltaiczne
poczawszy od dnia 1 kwietnia 2022 r. dla tych prosumentow nie obowigzuje system opustéw lecz system net-
billingu. Polega on na wartosciowym rozliczeniu energii wyprodukowanej przez wtasciciela mikroinstalacji
fotowoltaicznej w oparciu o warto$¢ energii ustalong docelowo wedtug ceny z Rynku Dnia Nastgpnego (RDN).

Wartosc produkcji energii elektrycznej z instalacji
fotowoltaicznych w Polsce na przestrzeni lat 2015-2021
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Rys. 1. Warto$¢ produkeji energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznych w Polsce na przestrzeni lat
2015-2021. Linig przerywang zaznaczono porognoze¢ za 2021 r. wg. [5]

Jednoczes$nie inwestorowi indywidualnemu zostalty zaproponowane nowe zasady mechanizmdéw wsparcia
,»MO0j Prad 4.0” wg. [3], ktore ktadg duzy nacisk na wzrost autokonsumpcji energii wytworzonej z wtasnych
paneli PV poprzez jej magazynowanie oraz precyzyjne sterowanie produkcja i zuzyciem.

Szanowanie optacalnosci wejscia w inwestycje instalacji fotowoltaicznej nie jest proste i obarczone jest duzym
ryzykiem dla inwestora. Szacowanie to przeprowadzi¢ mozna przez ocen¢ kluczowych wskaznikow dla
inwestycji metoda DCF, ktora musi uwzgledniac takie parametry jak: zdyskontowany okres zwrotu naktadéw
inwestycyjnych (DPP), warto$§¢ zaktualizowang netto (NPV), wewnetrzng stope zwrotu (IRR), prog
rentownosci, ktory jest akceptowalny dla inwestora.
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W INWESTYCJE FOTOWOLTAICZNA

INWESTOROW PRYWATNYCH | PRZEDSIEBIORSTW
W SWIETLE ZMIENIONEJ USTAWY OZE W POLSCE

Agnieszka Joanna DRZYMALA', Ewa KORZENIEWSKA 2

Ynstytut Ekonomii, Uniwersytet todzki

2 Instytut Systemdw Inzynierii Elektrycznej,
Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki, Politechnika tédzka

Artykut przedstawia porownanie optacalnosci wejscia w inwestycje fotowoltaiczng dla potrzeb inwertora
prywatnego i przedsi¢gbiorcy. Analiza zostata zaprezentowana w $swietle nowelizacji ustawy o OZE, ktorej
zmiany zostaty dokonane w 2021r i ktora obowigzuje od 1 kwietnia 2022r w Polsce. Podano czynniki, ktore
znaczaco wplywaja na oceng rentownosci inwestycji. W artykule autorzy przedstawili zasadnos$¢ wejscia
w takg inwestycje w zaleznos$ci od poziomu autokonsumpcjii energii elektrycznej, mechanizmdéw wsparcia
zagwarantowanych przez ustawodawce oraz poziomu zapotrzebowania na energi¢ w gospodarstwie domowym
lub w firmie. Poréwnanie optacalnosci zostato przeprowadzone z wykorzystaniem metody DCF (discounted
cash flow), ktéra pozwala na rynkowe wyliczenie wartosci inwestycji przy zatozonych kryteriach brzegowych.
Przedstawiono rowniez z wykorzystaniem metody IRR (internal rate of return) poréwnanie efektywnosci
ekonomicznej inwestycji w stosunku do alternatywnego zagospodarowania kapitatu w obligacje skarbowe.

Dynamiczny rozwdj OZE w ostatnich latach w Polsce, na skutek wprowadzenia bardzo korzystnego systemu
opustow dla prosumentdéw, doprowadzit do sytuacji w ktorej polskie sieci energetyczne niskiego i $redniego
napiecia nie sa gotowe na przesyt nadwyzek mocy instalacji fotowoltaicznych w okresach ich szczytowej
produkcji. Na przestrzeni 2019 do 2022r nastgpit wzrost udziatlu produkcji energii stonecznej o ponad
5,2-5,7GW z czyli z 0,5 proc. do prawie 3 proc. ogolnej produkcji energii w Polsce. Przyktadowo w 2018 r.
byto 28 tys. instalacji fotowoltaicznych natomiast na poczatku 2022r. okoto 1 milion takich instalacji o tacznej
mocy 7,2 GW [1]. Zwigzane jest to z systematycznym spadkiem cen instalacji fotowoltaicznych, ktére na
przestrzeni lat 2010 do 2022 znaczaco obnizyly si¢ po uwzglednieniu inflacji. Ocenia si¢, ze Polska znalazta
si¢ na drugim miejscu za Niemcami pod wzgledem przyrostu mocy zainstalowanej mocy solarnych w Unii
Europejski. Fotowoltaika w Polsce, w przeciwienstwie do wielu krajéw w Europie, ma obecnie charakter
prosumencki. W 2021 roku stanowity niespetna 80% mocy zainstalowanej w fotowoltaice.

Wymogi unijnej dyrektywy RED II [2] nakladaja na panstwa czlonkowskie z dniem 1 stycznia 2024 r.
obowigzek wprowadzenia systemu umozliwiajgcego osobne rozliczanie energii elektrycznej wprowadzanej do
sieci oraz energii pobieranej z sieci. Majac na uwadze wyzej wymienione przyczyny ustawodawca zdecydowat
si¢ na zmian¢ dotychczas obowigzujacych prosumentow zasad opustow, pozwalajacych na produkcje energii
elektrycznej, oddawanie nadwyzek do systemu energetycznego i z okreslonym wspdtczynnikiem jej odbioru
w okresach wigkszego zapotrzebowania.

W dniu 29 pazdziernika 2021 r. w Polsce zostala dokonana nowelizacja ustawy o odnawialnych zrodtach
energii [3] ktéra wraz z jej aktualizacja z dn. 27 stycznia 2022 r. — Dz.U. 2022 poz. 467 [4] znaczaco zmienia
zasady systemu rozliczen nowych prosumentdw, ktdrzy dotaczyli do systemu po 1 kwietnia 2022r . W mysl
nowelizacji ustawy system opustow zastepowany jest przez system Net-billingu.
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4

Na rysunku zaprezentowano skumulowang roczng dynamike zmian cen towardéw i ustug oraz skumulowana
roczna dynamike zmian cen energii elektrycznej dla gospodarstw domowych i firm wg. [OECD] [Eurostat]

W artykule zaprezentowano pordéwnanie zwrotu zainwestowanego w OZE kapitatu z alternatywna forma
lokowania srodkow w obligacje skarbowe w zaleznosci od przyjegtego stopnia autokonsumpcji dla inswetora
prywatnego 1 matych przedsigbiorstw w swietle zmian ustawy OZE. W symulacjach zatozono, ze nadwyzki
energii pochodzace z okresow letniej nadprodukcji sprzedawane beda na Towarowej Gieldzie Energii TGE,
ktora podaje sredniomiesieczne wartosci 1IMWh energii wyprodukowanej w instalacjach OZE. Rysunki
przedstawiajg wartosci zwrotu kapitatu w danych kolejnych rocznych interwatach czasowych.

Dynamika zmian sredniorocznej inflacji
w Polsce i sredniorocznej ceny energii elektrycznej w
UE od 2007 do 2021r - wartosci skumulowane

35

30

2006 2008 2010 2012 2014 2016™ o 2018 2020 2022

—&— Dynamika zmian sredniorocznej inflacji od 20071 do 2021r w Polsce
—e— Dynamika zmian Sredniorocznej ceny energii w UE dla gosp. Dom. od 2007t do 2021r
#— Dynamika zmian Sredniorocznej ceny energii w UE dla firm od 2007r do 2021r
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OPRACOWANIE MODELU PREDYKCYIJNEGO
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Artykul przedstawia nowe 1 nie prezentowane w literaturze podejscie do zagadnienia szacowania oplacalnosci
wejscia w inwestycje fotowoltaiczng dla potrzeb inwertora zaliczonego do matego i1 S$redniego
przedsigbiorstwa w ramach zmian ustawy o OZE obowigzujacych od 1 kwietnia 2022 r.

W celu budowy modelu predykcyjnego wykorzystano zunifikowany silnik do analizy danych i uczenia
maszynowego na duza skale Apache Spark.

W procesie budowy modelu wzigto pod uwage wiele cech pozwalajacych na szacowanie okresu zwrotu, ktore
sa tez podstawa do szacowania optacalnosci inwestycji inwestora.

Budujac tego rodzaju model nalezalo zapewnic¢ dostep do odpowiednio duzej ilosci danych wejsciowych
o odpowiedniej jakosci w postaci wektora cech (bodzcow) wejsciowych, bedacych podstawowymi atrybutami
liczbowymi, stanowigcymi ilos§ciowe miary w rozktadach funkcji. Wektor miar w trakcie budowy modelu
poddawany jest normalizacji (przeskalowane) w celu dopasowania do okre$lonego zakresu wartosci.

Wektor cech wejsciowych (miary wejSciowe) uwzgledniaja migdzy innymi nastepujace atrybuty:
wspotczynnik autokonsumpcji energii elektrycznej w relacji do zapotrzebowania na energi¢ w firmie,
szacowang przyszta cen¢ energii elektrycznej na podstawie notowan Rynku Dnia nastgpnego z TGE
(Towarowej Gieldzie Energii) w danych godzinowych interwatach czasowych, ktéra wnioskowana
(estymowana) zostata na podstawie danych historycznych w arbitralnie przyjetym ostatnim 6 letnim okresie
notowan, szacowang przyszta zmian¢ wskaznik zmian cen towarow i ustug (inflacj¢), estymowang na
podstawie danych historycznych, poziomy oprocentowania alternatywnych inwestycji w obligacje skarbowe
typu EDO.
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Apache Spark — jest jednym bardziej powszechnie uzywanym silnikiem obliczeniowym, nakierowanym dla
potrzeb przetwarzania duzych ilosci danych przez zapewnienie skalowalnych obliczen réwnolegtych.
Stosowany jest on przez wiele firm, w tym 80% najwigkszych firm z listy Fortune 500.

Aache Sark zapewnia interfejsy API dla jezykow wysokiego takich jak: Scala, Java, Python, R. Mozna go
uruchomié¢ zarowno na maszynach jednoweztowych jak rowniez na klastrach obliczeniowych sktadajacych sie
z kilku tysiecy maszyn w tym Apache Hadoop.

Apache Spark napisany jest w jezyku Scala 1 obstuguje bogaty zestaw narzedzi wyzszego poziomu, w tym:

- Spark SQL — biblioteka zapewniajaca interfejs SQL dla Sparka. Pozwala przeksztalci¢ zestaw danych
za pomoca zapytan ANSI SQL.

- MLIib - (Machine Learning Library): to biblioteka algorytméw uczenia maszynowego analizy
predykcyjnej, drazenia danych (Data Mining) i systemow rekomendacyjnych.

- GraphX - Data science at scale (GraphX): do analizy teorii grafow i ich wlasciwosci (potaczenia,
najkrétsza trasa itd.); analiza grafowa — na zasadzie wierzchotkow 1 krawedzi oraz relacji
zachodzacych miedzy nimi (pozwala odwzorowac relacje np. w mediach spotecznosciowych idp).
Wykonywanie analizy danych eksploracyjnych (EDA) na danych w skali petabajtowej bez
koniecznos$ci uciekania si¢ do probkowania w dot.

- Spark Streaming - pozwala wprowadzac¢ dane w czasie rzeczywistym (w trakcie ich tworzenia)
zamiast przetwarzania wsadowego uzywajac jezyka: Python, SQL, Scala, Java lub R.

W procesie analizy danych i budowy modelu wykorzystane zostaty biblioteki: Spark SQL oraz MLlIib, ktore
pozwolilty na wykonanie operacji praktycznego uczenia maszynowego skalowalnym s$rodowisku
obliczeniowym.
W procesie budowy modelu wykorzystano algorytmy klasyfikacji i regresji, co pozwolito na przewidywanie
nieznanych wartosci wielkosci na podstawie znanych wartosci miar wejsciowych. Na potrzeby szacowania
liczby lat zwrotu inwestycji zastosowano dwa algorytmy klasyfikacyjne.
Oszacowanie zysku z inwestycji w instalacje fotowoltaiczng jest obarczone duzym ryzykiem niepewnosci,
wynikajacym z szeregu czynnikow, ktore na etapie planowania inwestycji nie zawsze sg znane. Do czynnikow
tych zaliczy¢ mozna:
- nieprzewidywalnos$¢ szybko zmieniajacego si¢ prawa zaréwno krajowego, jak rowniez na poziomie
Unii Europejskie;j,
- prowadzong polityke wsparcia w zakresie dofinansowania inwestycji,
- brakiem mozliwosci doktadnego przewidywania notowan rynkowych cen energii elektrycznej, od
ktérej w znacznej mierze zalezy okres zwrotu,
- zmian poziomu stép procentowych, warunkujacych oplacalno$¢ inwestycji alternatywnych. Ryzyko
to moze by¢ przez inwestora podjete jedynie przy oczekiwanej wysokiej stopie zwrotu kapitatu
i krétkim czasie zwrotu.
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MECHANIZMY WSPARCIA STANDARDU JSON
W CELU WYDAJNEGO PRZECHOWYWANIA
| PRZETWARZANIA DANYCH W SRODOWISKU IBM DB2

Wprowadzenie

Pawet DRZYMALA, Henryk WELFLE

Politechnika todzka

W $rodowisku IBM DB2 do przechowywania danych w formacie JSON wykorzystuje si¢ dostepne
standardowe typy CHAR, VARCHAR, CLOB, BINARY, VARBINARY lub BLOB, stosowane np. przy
okreslaniu typu kolumn w definicjach tabel,

CREATE TABLE emp_json
( empno INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,
flex json VARCHAR(4000));

Aby by¢ pewnym, ze struktura przechowywanego dokumentu jest zgodna ze standardem JSON, mozna
zdefiniowac wlasng funkcje uzytkownika np. o nazwie CHECK JSON nastepujacej postaci:
CREATE OR REPLACE FUNCTION CHECK JSON(JSON VARCHAR(4000))

RETURNS INTEGER

CONTAINS SQL LANGUAGE SQL DETERMINISTIC NO EXTERNAL ACTION

BEGIN

DECLARE RC BOOLEAN;
DECLARE EXIT HANDLER FOR SQLEXCEPTION RETURN(FALSE);
SET RC =JSON_EXISTS(JSON,'$' ERROR ON ERROR);

RETURN(TRUE);
END@

Nastepnie wykorzysta¢ funkcje CHECK JSON do zdefiniowania ograniczenia CHECK na konkretnej

kolumnie z danymi JSON:
ALTER TABLE emp_json

ADD CONSTRAINT JSON_OK
CHECK (CHECK JSON(FLEX JSON);

Struktura przyktadowej tabeli z polem typu JSON jest odpowiednikiem zbioréw, ktére mozna znalezé w
klasycznych bazach typu klucz-dokument. Taka struktura jest dobrym wyborem dla klasycznych scenariuszy
NoSQL, w ktérych uzytkownik zamierza przetwarza¢ dane JSON.

INSERT INTO DB2ADMIN.EMP_JSON(empno, flex_json) VALUES

(
1,
"

"empid": 1,

"identity™: {
"firstname™: "John",
"lastname”: "More",

"birthdate”: "1998-84-15"

3
);

Rys. 1. Przyktad wstawienia danych JSON do tabeli z danymi JSON
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Wyszukiwanie i filtrowanie danych przechowywanych w bazie danych w formacie JSON jest dostepne
z wykorzystaniem funkcji JSON VALUE.
SELECT JSON_VALUE(FLEX_JSON, '$.empid') FROM EMP_JSON;

SELECT JSON_VALUE(FLEX_JSON,"$.empid[@]") FROM EMP_JSON;
SELECT JSON_VALUE(FLEX_JSON, '$.empid[1]') FROM EMP_JSON; --NULL

[SELECT JSON_VALUE(FLEX_JSON, '$.identity.lastname’) FROM EMP_ISON;
SELECT JSOM_VALUE(FLEX_JSON,'$.identity') FROM EMP_JSON; --NULL

< Edytor| B) Kunfiguracja‘ 6 Sprawdzanie poprawnosci ‘ Rejestry specjalne | [ Charakter
B :-:?__wg_l..ﬁlj Wyniki SQL 22 5%3 Diagram planu dostepu

1
1 More
2 Sydney

Rys. 2. Wykorzystanie funkcji JSON VALUE operujacej na danych JSON

--Filtrujemy dane na podstawie danych JSON
select * from EMP_JSON where JSOM _EXISTS(FLEX JSON,'$.empid’);

select empno, flex json from EMP_JSON where JSON | VALUE(FLEX_: ]50N '$.empid’ RETURNING INT) = 1;

dytor| El Kunﬁguracja| 6 Sprawdzanie poprawnosci Rejestry specjalne‘ 1 Charakterystyki wydajnosci

?kg‘ﬁj Wyniki SQL 2 Diagram planu d

EMPNO FLEX_JSON
1 {"empid": 1,"identity": {"firstname”: "John...

Rys. 3. Wykorzystanie funkcji JSON VALUE do filtrowania danych JSON

Indeksowanie danych JSON

Aby dostroi¢ wydajno$¢ zapytan, mozna indeksowaé pola JSON. Zastosowanie indekséw pozwala na wydajne
sortowanie i filtrowanie danych, ktére przechowywane sa we wlasciwosciach dokumentow w formacie JSON.
Bez implementacji indeksow zalozonych na danych w formacie JSON, srodowisko IBM DB2 wykonuje peilne
skanowanie tabeli za kazdym razem, gdy dane sg pobierane. Nie nalezy bezposrednio indeksowac¢ kolumn z
danymi formacie JSON, gdyz taki indeks nie jest uzyteczny. Natomiast czg¢sto interesujg nas elementy
wystepujace w formacie JSON.

-- Tworzymy indeks
CREATE INDEX IX_EMPNO ON EMP_JSON Qkﬁ,glgk‘j
(ISON_VALUE(FLEX_JSON, '$.empno’ RETURNING INT));

(DG&{IBY

-- Wykonujemy zapytanie korzystajgce z indeksu

- N
-- (Visual Explain wykorzystujemy do obserwacji wykonania zapytania) Lmﬁ?ﬂ/
SELECT COUNT(*) FROM EMP_JSOM r——
WHERE JSON_VALUE(FLEX_JSON, '$.empno’ RETURNING INT) = 1;

Rys. 4. Definiowanie indeksu na danych JSON i plan wykonania zapytania

Podsumowanie

W artykule zaprezentowany zostat proces sktadowania i przetwarzania danych typu JSON w strukturach baz
relacyjnych. Przedstawiono réwniez mechanizmy indeksowania takich danych oraz wptyw tego indeksowania
na podniesienie wydajnosci przetwarzania informacji.
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WYKRYWANIE ANOMALII W RUCHU SIECIOWYM

Agnieszka DURAJ, Pawet BUCKI, Aleksander DRAIJLING,
Robert MAKROCKI, Mateusz SIPINSKI

Institute of Information Technology,
Lodz University of Technology

Obecnie integralno$¢ danych oraz ich bezpieczenstwo to wymagany a nawet obowiazkowy standard jakosci,
ktorego nalezy przestrzegac. Bezpieczenstwo w ruchu sieciowym stanowi jeden z podstawowych probleméw
przed jakim stoi infrastruktura sieciowa, ktéora ma by¢ wystawiona na ruch publiczny. Dodatkowo
infrastruktura podatna jest na ataki roznego rodzaju i nie tylko stanowi zrédto wycieku danych, ale rowniez
generuje koszty, zwigzane z obshugg ruchu generowanego przez atakujacego.

Niniejszy artykut przedstawia sposob zbierania metryk opisujacych ruch sieciowy klastra, zuzycie zasobéw
oraz charakterystyke korzystania z jednostek przetwarzajacych. Zrodlem metryk jest klaster, ktorego gtownym
zadaniem bylo tworzenie oraz weryfikacja elektronicznych podpiséw dla dokumentéw PDF. W celu
zréznicowania metryk rejestrowane bylo obcigzenie odpowiednich wezlow zardéwno wewngtrznie jak
i zewnetrznie. Tak zebrane dane zostaly pogrupowane przy pomocy popularnych metod grupowania.
W wyniku grupowania uzyskano wstgpne wyniki dotyczace zgromadzonych prébek danych. Przede
wszystkim uzyskano informacje, czy dana probka zostala wygenerowana w wyniku ataku sieciowego.
Pozytywny wynik eksperymentéw stanowit dla autorow niniejszej pracy podstawe do automatyzacji catego
procesu oraz utworzenia kompletnego algorytmu pozwalajacego na wykrywanie anomalii w ruchu sieciowym.
Wstepne wyniki analizy zebranych danych pozwalaja bowiem na wykrycie pojawiajacych si¢ anomalii
w ruchu sieciowym. W artykule przedstawiono wyniki badan dotyczace wykrywania anomalii w ruchu
sieciowym uzyskane przy uzyciu algorytmow DBSCAN, LOF, COF. Algorytmy te umozliwily wskazanie
1 okreslenie, ktore probki danych z 15 sekundowych interwaléw stanowily odstepstwo od normalnego ruchu
sieciowego. Przyktadowe wykresy zastosowania metody LOF, COF, DBSCAN podano na rys. 1-3. Wartos¢
1 wskazuje na anomalie.

Wyniki badan wskazuja, iz algorytm DBSCAN, podobnie jak COF, wykrywaja anomalie, ktore pokrywajg si¢
Z rzeczywistymi okresami czasu, poddanymi atakom sieciowym. Dla algorytmu LOF uzyskano najgorsze
wyniki wykrywania anomalii.

Local Outlier Factor (LOF)

1.0 A

0.8 4

0.6

0.4

0.2 4

0.0 1

T
o0

o0 _o® _o® o _o® o® _e® o P o _.o® o
e g N o D e D e a0 e Y e ot
NP7 @0 e e e P 00" 90 0P 9P 10 R" 10 T 0 e

Rys. 1. Wynik wstepnej analizy algorytmem LOF
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Connectivity-based Outlier Factor (COF)
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Rys. 3. Analiza algorytmem DBSCAN
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DETEKCJA WYJATKOW W SYGNALACH EEG
Agnieszka DURAJ, tukasz CHOMATEK
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Jednym z podstawowych badan oceniajacych czynnosci moézgu jest elektroencefalografia. Sygnat EEG,
generowany przez impulsy przekazywane pomigdzy neuronami, jest analizowany migdzy innymi
w diagnostyce epilepsji.

Celem niniejszego artkutu jest dokonanie detekcji wyjatkow w sygnale EEG i wykrycie symptomow epilepsji.
Dane wybrane do analizy to medyczne dane sygnatowe EEG, zebrane pod katem rozpoznawania symptomow
napadu padaczki. Zostaty pobrane ze zrodet Oddziatu Epileptologii Szpitala Uniwersyteckiego w Bonn. Jest
to ogdlnodostepny zbiér anonimowych danych, podzielonych na katalogi zawierajace dane EEG w trakcie
napadu padaczki oraz podczas normalnej pracy mozgu (z czego 200 probek to sygnaly wolne od napaddw,
a pozostate 100 to sygnaly odpowiadajace aktywnosci mdzgu podczas napadu padaczki). Wizualizacje
przyktadowych danych przedstawiono na Rys. 1.

W celu przygotowania danych do dalszej analizy, zdefiniowano klaster obliczeniowy. Utworzono podzbiory
danych zawierajace pliki sygnatu. Kazdy z takich odczytanych plikéw zawierat 4096 wartosci liczbowych,
okreslajacych warto$ci zebranego sygnatu i w kazdym z podzbioréw znajdowato sie po 100 takich plikow. Po
przetworzeniu ich do obiektow DataFrames, kazdemu z odczytéw zostata nadana flaga okreslajaca, czy jest to
sygnat charakterystyczny dla napadu padaczkowego.

EEG data ( ./data/setE )
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Rys. 4. Fragment sygnatu elektroencefalograficznego

W celu klasyfikacji wyjatkéw zastosowano nastepujace algortmy: las losowy (Random Forest Classifier),
maszyn¢ wektordw no$nych (Support Vector Machine), gradient stochastyczny (Stochastic Gradient Descent),
oraz metode¢ k-najblizszych sasiadow (k- Nearest Neighbours). Zastosowano metody selekcji cech takie jak:
energia wspolczynnika falkowego (wavelet coef energy), srednia (mean), wariancja (variance), kurtoza
(kurtosis), skosnos¢ (skewness).

Praca zawiera analize porownawcza skutecznosci wykrywania wyjatkow w sygnatach EEG dla wybranych
klasyfikatorow. Rozwazane bowiem jest potencjalne zastosowanie danego najlepszego klasyfikatora
i propozycja nowego klasyfikatora zlozonego przy projektowaniu urzgdzenia wspomagajacego
funkcjonowanie pacjentéw chorych na epilepsje.
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Wstep

W ciagu ostatniego wieku wielokrotnie wzrosto zapotrzebowanie na przenosne zrédta energii elektrycznej czy
to w postaci baterii czy tez akumulatorow. Zrédta te sa stosowane zardwno w urzadzeniach mobilnych, jak
1 w pojazdach. Wraz z rozwojem konstrukcji wzrosto zarowno zapotrzebowanie ilosciowe jak i liczba réoznych
zastosowan w tym takze w magazynach energii. Mimo zaangazowania wielu osrodkow naukowych oraz firm
produkujacych ogniwa, w dalszym ciagu nie mozna stwierdzic, ze sa one doskonate. Wrecz wskazuje si¢ na
wiele wad, ktore, trudno jest wyeliminowac¢, mimo ogromnych wysitkow i naktadéw na badania. Jest to przede
wszystkim niewystarczajaca w wielu zastosowaniach gesto$é energii, powodujaca znaczacy wzrost cigzaru
catkowitego urzadzenia wraz ze zrodlem. Innym istotnym i medialnie dostrzeganym faktem jest wzrost
zagrozenia pozarowego wynikajacy z duzej koncentracji zgromadzonej energii wewnatrz akumulatora
1 niebezpieczenstwo jej niekontrolowanego wyzwolenia. W przypadku ogniw litowych, ktére w ostatnich
latach dominuja na rynku jest to szczegolnie wyraziste.

Zagrozenie ze strony zrddet litowych wynika z mozliwosci powstania (thermal runway) lawinowego pozaru
w wyniku przekroczenia pewnej temperatury krytycznej i nastepujacej reakcji egzotermicznej. Zjawisko to
jest szeroko badane, jego opis jest podany np. w [1]. Sytuacj¢ komplikuje fakt opracowywania i istnienia wielu
roznych tzw. chemii, czyli zestawdw zwigzkow chemicznych wchodzacych w sktad ogniwa i powodujacych
roznicowanie wtasnosci. Oczywiscie jednoczesnie wystepuje intensywny wzrost liczby zaréwno zabezpieczen
wewngetrznych jak i uktadéw wspotpracujacych z ogniwami tak by nie dopusci¢ do przekroczenia parametrow
granicznych dla ogniw takich jak np. maksymalny prad czy maksymalne napigcie tadowania, lub przynajmnie;j
zmniejszy¢ skutki takich zdarzen. Jednoczesnie tez opracowywane sg specjalne algorytmy tadowania
i roztadowywania przedtuzajace zywotnos¢ ogniw. Samo uzytkowanie ogniw odbywa si¢ przy udziale
chtodzenia z jednej strony [2] i stosowaniu izolacji cieplnej migdzy ogniwami. Sg takze opracowane testy,
ktorym powinny sprosta¢ wyprodukowane ogniwa, tak by byly one bezpieczne w uzyciu. Ponadto w trakcie
transportu ogniwa sg oznaczane, jako materialy niebezpieczne i poddawane dodatkowym restrykcjom
w szczegblnosci w trakcie przewozu drogg powietrzng. Mimo tych wszystkich srodkdw zaptony ogniw sa
przyczyna roznorakich wypadkéw prowadzacych nie tylko do strat materialnych, ale i ofiar w ludziach [3].

Koncepcja i cel badan

W trakcie badan [4] zauwazono szczegdlng wiasciwosc¢ pozarow ogniw mianowicie intensywnos¢ palenia si¢
ogniwa jest zalezna od stopnia jego naladowania. Wg autorow sumarycznie w trakcie procesu spalenia jednego
ogniwa wydziela si¢ mniej wiecej tyle samo energii niezaleznie od tego czy ogniwo jest natadowane czy nie.
Intensywnos¢ palenia si¢ ogniwa natadowanego jest zblizona do benzyny natomiast ogniwo roztadowane pali
sie w tempie porownywalnym do polietylenu. Dla ogniwa natadowanego proces palenia trwa znacznie krdcej
i w zwiazku z tym przebiega ze znacznie wigksza intensywnoscia. Ponadto ogniwo nienatadowane zapala si¢
znacznie wolniej.

W niniejszej pracy postanowiono zbadaé czy istnieje mozliwos¢ opdznienia czasu zaptonu kolejnych ogniw
w grupie za pomocg sektorowego ich roztadowywania tzn. doprowadzenia do stanu takiego, by ogniwo
zagrozone pozarem byto otoczone ogniwami roztadowanymi. Wydaje sig, ze mogloby to skutkowac znacznie
mniej intensywnym pozarem w szczegdlnosci w fazie poczatkowej, co dawaloby czas na uruchomienie
instalacji chtodzacych i gasniczych, a w zwiazku z tym istniataby szansa na wygaszenie pozaru nim obejmie
on calg bateri¢ lub magazyn.
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W celu przeprowadzenia badan wykonano i zgromadzono zestaw unikalnej aparatury pomiarowej

1. Zestaw LabView skonfigurowany do 4 kanatowego réwnoleglego pomiaru pradu i napigcia z wykonanym
przyrzadem wirtualnym mierzacym moc chwilowa. Dzigki jednoczesnej precyzyjnej rejestracji czasu mozliwe
jest eksperymentalne wyznaczenie przekazanej energii w tym takze w funkcji czasu. Za pomocg tego
urzadzenia odbywa si¢ tadowanie i rozladowywanie ogniw w celu uzyskania powtarzalnej ilosci energii
zawarte] w ogniwie uzywanym do eksperymentow w trakcie badan.

2. Grzejnik ceramiczny oporowy wykonany w formie ogniwa z wspdtczynnikiem emisyjnym powierzchni
identycznym jak ogniwa. W potaczeniu ze stabilizowanym zasilaczem pozwala on na emisj¢ kontrolowane;j
ilosci ciepta i w efekcie poznanie sposobu jego rozprzestrzeniania si¢ wewnatrz przestrzeni badawcze;j.
W szczegolnosci poznanie temperatury a w konsekwencji rowniez ilosci ciepta pochtanianego przez ogniwa
towarzyszace ogniwu uszkodzonemu.

3.  Wirtualny 4-ro kanalowy przyrzad zbudowany na bazie LabView mierzacy punktowo temperaturg
w wyznaczonych miejscach z jednoczesng rejestracja czasu. Pozwala to na ocen¢ dynamiki zmian cieplnych
wewnatrz przestrzeni badawczej.

4. Zestaw kalorymetrow

— Duzy, zamykajacy przestrzen eksperymentu i blokujacy wymiang ciepta z otoczeniem pozwalajacy na
umieszczenie zestawu kilkunastu ogniw we wnetrzu. Zaopatrzony w przezroczyste okno szklane w pokrywie.
Taka konstrukcja pozwala na rejestracje rozktadu temperatury we wnetrzu kalorymetru za pomoca kamery
termowizyjnej. Jednoczesny pomiar bezposredni temperatury za pomoca czujnikéw umieszczonych we
wnetrzu pozwala na korekcje wartosci wskazywanych przez kamerg ( zmienionych ze wzgledu na obecnosé
szkla w torze termowizyjnym), ale z zachowaniem proporcji uzyskanych w obrazie termicznym.

— Maly, przeznaczony do wyznaczania ciepta wlasciwego elementéw wchodzacych w sktad eksperymentu wg
metody opisanej w [5].

5. Dane uzyskane za pomocg aparatury jak w punktach 1-4 sg wykorzystywane do okreslenia warunkow
brzegowych dla symulacji prowadzonych za pomoca programu ANSYS.

Efekt koncowy

Przeprowadzone eksperymenty wskazuja na przydatnos¢ metody strefowego rozladowywania ogniw
w warunkach zagrozenia powodujac opodznienie zaplonu ogniw wskutek ogrzewania przez ogniwo
uszkodzone.
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Introduction

Council Directive 91/676/EEC on the protection of waters against pollution caused by nitrates from
agricultural sources (the Nitrates Directive) is one of the EU directives focused on the protection of water and
the management of water resources. The Nitrates Directive aims to reduce water pollution caused by nitrates
from agricultural sources and to prevent further such pollution. This is necessary not only to ensure the
availability of good quality drinking water, but also to limit eutrophication of surface waters and the sea. The
problem of non-compliance with these standards is that the standard speaks of net nutrient content, which does
not always correspond with the fertilizer doses applied by farmers. The AgroDoc software is intended to help
farmers to self-monitor and at the same time data can be exported from it to the inspection authorities.

Purpose and scope of work

Based on the requirements of the practice, a monitoring module of the web application was designed through
IS AgroCont, aimed at recording the consumption of fertilizers, chemical preparations, seeds and other
obligations listed in good farming practice. For the creation of this module, we primarily drew input from the
AgroDoc module, which deals with agronomic record keeping. The structure of this module is intended to
match the creation of the records found in this module, as we want to maintain clarity and simplicity throughout
the creation of electronic records. The creation of the agronomic records is subject to the principles and
sequence that is necessary in order to fill in all the necessary and compulsory information for the correct
creation of the required documentation. That is why we have designed a system that would meet these
requirements and at the same time be accessible to Slovak farmers via a web application. The proposed
structure and sequence of the individual steps in the creation of agronomic documentation and the parts that
the web application must contain: Date - it is a basic data when creating documentation, which determines the
beginning of the performed work operation and it is necessary to fill it in when creating each record. It is on
the basis of the date that many regulations and actions of control bodies across the EU are checked. There are
different periods during the marketing year when, for example, it is forbidden to carry out chemical crop
protection or fertilization; Parcel name - should serve as a list of all the plots of the crop rotation, from which
it would be possible to select the parcel to which all the necessary information for the creation of the agronomic
record will be assigned; Type of work - each agronomic record is created based on the type of work that was
performed on the selected parcel. Each type of work is specific in its own way and some of them are subject
to special cards that need to be filled in to make the record correct for the inspection bodies. These cards must
be completed for the following types of work; Fertiliser application - the proposed net nutrient content card
should contain all the necessary data to check the nitrate guidelines, which include converting percentages of
net nutrients such as N, P, K, per kg ha" or checking that the maximum permissible one-impact rate per ha is
exceeded (fig. 1); Chemical spraying - the chemical card is used to record additional information that needs to
be entered when creating a record to meet all the necessary regulation for the control authorities. These details
include, for example, the choice of crop growing stage, the pest, the type of spray and the amount of water
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used (rys.2); Material - this panel will be used to select the material used, according to the type of work and
date on the selected plot. It must contain the selected information needed to create the record.

In the next part of this module we have designed a simple and clear table where we can see all the created
agronomic records. The created records are stored in the designed Agronomic record database structure. It will
be important for the users of the web application to see only the data that will be needed to verify the
correctness of the created record, therefore only the necessary data will be displayed.
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Fig. 1. Sample card net nutrient content
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Fig. 2. Sample chemical card

Conclusions

The whole module is connected with IS AgroCont, based on the database created on the SQL server, thanks to
which we will be able to transfer all records to the AgroDoc module. It is this link that will allow us to
download these records, edit them or close them based on good farming practice in IS AgroCont so that they
are ready to produce outputs for control bodies or to hand over documentation.
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Truskawka (tac. Fragaria x ananasa) pojawita si¢ w Europie jako mieszaniec dwdch importowanych
gatunkow amerykanskich. Jedng z najstarszych odmian truskawek uprawianych na catym $wiecie do dzis jest
Little Scarlet. Obecnie istnieja setki odmian truskawek, a ich uprawy znajduja si¢ na wszystkich kontynentach.
Poczawszy od regionow subarktycznych (Finlandia) po tropiki (Ekwador). Szczegdlnie korzystne do uprawy
nadajg si¢ rejony o klimacie umiarkowanym (Polska) i $rodziemnomorskim (Hiszpania, Wtochy czy
Kalifornia) [1]. Owoce truskawek spozywa si¢ zazwyczaj na surowo, cho¢ techniki ich utrwalania chlodzenie,
zamrazanie, przetwarzanie na dzemy, soki, kompoty, lody i in. sg powszechnie stosowane i stale
unowoczesniane. Truskawki naleza do tzw. super owocow, zywnosci zwanej smartfood, superfood, ze
wzgledu na zawarto$¢ zwiazkow bioaktywnych, a w tym duzych ilosci witaminy C (60mg/100g), oraz innych
antyoksydantow. Witamina C stymuluje uktad odpornosciowy, utatwia przyswajanie zelaza, bierze udziat
w syntezie niektorych hormondw i neuroprzekaznikoéw. Do najwazniejszych zwigzkow o szerokim spektrum
korzystnego dziatania nalezg flawonoidy (antocyjany i fizetyna). W §wiecie roslin petnig funkcje ostony przed
promieniowaniem ultrafioletowym, a w ludzkim ciele petnig istotne funkcje obronne. Antocyjany nadaja
czerwona barwe truskawkom, wplywajac na ich cechy organoleptyczne. Tym zwigzkom przypisuje si¢ takze
zdolnosci przeciwutleniajace, przeciwzapalne, zapobieganie chorobom przewleklym, a w tym cukrzycy,
otyto$ci, nowotworom i chorobom uktadu krazenia. Truskawki obfituja w znaczace ilosci fizetyny, ktora
aktywuje geny dlugowiecznosci, a w tym Sirtl. Ponadto w metaanalizie z 2013 roku zauwazono, ze fizetyna
wykazuje whasciwosci antynowotworowe (hamuje namnazanie i wywotuje apoptoze komoérek nowotworach).
Ciekawym kierunkiem prowadzonych badan jest ochronny wptyw fizetyny na neurony, tym samym fizetyna
chroni¢ moze przed demencja, utratg pamigci i niedokrwieniem [2].

Truskawki mimo tak wielu zalet i cech prozdrowotnych maja wady, a w tym najistotniejszg jest ich
nietrwalo$¢, podatnos$¢ na rozwoj plesni, a w trakcie uprawy na choroby wirusowe. Podczas przetwarzania
i przechowywania truskawek moze dochodzi¢ do zréznicowanych przemian prowadzacych do reakcji
wywotujacych zmiany barwy. Wsréd tych przemian mogg by¢ zjawiska korzystne i niekorzystne.

Barwa produktow roslinnych jest czynnikiem ksztaltujacym jego jakos¢. Barwa owocow, warzyw jest takze
odzwierciedleniem rodzaju i ilosci zwigzkéw barwnych, a w tym takze o znaczeniu bioaktywnym.
W przypadku truskawek ich barwa $wiadczy o atrakcyjnosci, $wiezo$ci, a konsumenci niejednokrotnie
poszukuja produktow o barwie czerwonej, ale 1 intensywne;.

Zawartos¢ antocyjandw, a w tym takze niektdrych zwigzkéw barwnych w zaleznosci od rodzaju produktu
i stosowanej obrobki moze si¢ zmieni¢ korzystnie. Obecnie w produkcji zywnosci funkcjonalnej mozliwa jest
modyfikacja koncentracji naturalnych zwigzkow, barwnikdéw, aby zwigkszy¢ ich udziat i wzmocni¢ ich
dobroczynne dziatanie [3 — 5].
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Celem niniejszej pracy jest ocena mozliwosci modyfikacji barwy truskawek deserowych z wykorzystaniem
techniki PEF.

Materiatem badanym byty polskie truskawki deserowe. Owoce charakteryzowaly si¢ wysoka jakoscia, byly
jedrne, bez oznak zepsucia, rownomiernie wybarwione, w kolorze intensywnie czerwonym. Truskawki
podzielono na trzy grupy. Pierwsza czes¢ truskawek nie poddano dziataniu PEF (préba odniesienia). Dwie
kolejne proby poddano procesowi PEF z wykorzystaniem impulsow elektrycznych o nat¢zeniu 5 kV/em (druga
proba), trzecia za$ o natgzeniu 10 kV/cm. 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 barw CIE Lab zostat
opracowany przez Migdzynarodowa Komisje Oswietleniowg (CIE — fr. Comission Internationale de
I’Eclairage).

Wykazano, ze zastosowanie na owoce truskawek PEF skutkuje modyfikacja barwy (rys. 1). Zaobserwowano,
ze stosujac jako obrobke wstepna PEF zmianie ulegly wszystkie parametry opisujace barwe w systemie CIE
Lab. Przy czym uzyskano zwigkszony udzial barwy czerwonej i zoltej, w owocach truskawek poddanych
dziataniu PEF 5 kV/cm odpowiednio o 19 % i 3% w stosunku do truskawek deserowych nie poddanych
obrébcee. Po zastosowaniu PEF 10kV/cm udziatu barwy czerwonej i zottej byt mniejszy i wynosit odpowiednio
4,9% 1 21,9%. W oparciu o uzyskane wyniki stwierdzono, ze zastosowanie PEF na truskawki deserowe
korzystnie wptywa na modyfikacje barwy, intensyfikujac ja. Jednak zasadnicze znaczenie ma optymalizacja
zastosowanych parametrow PEF.

Parametry barwy

Truskawki deserowe po PEF 10 kV _

Truksawki deserowe po PEF 5 kv _

owe | | ||| | | l

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

M *b udzial barwy idftej = "a udzial barwy czerwonej

Rys. 1. Udziat barwy zoéltej i czerwonej §wiezych truskawek deserowych i poddanych dziataniu PEF
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BADANIA SYMULACYJNE SILNIKA/GENERATOR
(MOGEN) PM BLDC W MAGAZYNIE ENERGII KINETYCZNE)J

Patryk GALUSZKIEWICZ, Zbigniew GALUSZKIEWICZ, Janusz BARAN

Politechnika Czestochowska;
MEGATECH Technology

Prostowniki wykorzystywane do regulacji wyjsciowego napigcia statego, najczesciej zasilane sg ze zrddet
napigcia przemiennego o wartosci skutecznej zmieniajacej si¢ w zakresie +/-10% warto$ci nominalnej, oraz
stalej czestotliwosci, najczesciej 50 Hz lub 60 Hz, zgodnie z normami stosowanymi w energetyce. W pracy
przedstawiono badania prowadzone w kierunku innowacyjnego systemu zwigkszenia ilosci odzyskiwanej
energii z kinetycznego magazynu energii zbudowanego na bazie bezszczotkowego silnika/pradnicy (mogen)
PM BLDC, powyzej ilosci uzyskiwanych w ramach dotychczas opisywanych rozwigzan [1]. W systemie
zaproponowanym w hiniejszej pracy wystepuje state napigcie wyjsciowe o wartosciach w granicach +/- 10%
napigcia nominalnego, natomiast napigcie zasilajgce jest mnapigciem przemiennym  trojfazowym
lo czestotliwosci zmieniajgcej si¢ w zadanym zakresie. Opisywany prostownik jest wigc przystosowany do
regulacji zmiennofazowej dla napig¢ wejsciowych o zmiennej amplitudzie i czestotliwosci [2].

W artykule zaprezentowano wyniki badan symulacyjnych modelu silnika/generatora (MOGEN) PM BLDC
zastosowanego w magazynie energii kinetycznej. Badania przeprowadzono za pomoca oprogramowania
Matlab/Simulink [3], z wykorzystaniem schematu symulacyjnego przedstawionego na rysunku 1.

Rys. 1. Schemat symulacyjny modelu sterowania mostkiem
w torze odzyskiwania kinetycznego magazynu energii

W pracy przeprowadzono analiz¢ sygnalow wystepujacych w uktadzie sterowania mostkiem 6T, przy réznych
czestotliwosciach napigcia wejsciowego, pracujagcym w kinetycznym magazynie energii. Do sterowania katem
zaptonu tyrystorow zastosowano algorytm PID (proporcjonalno-catkujaco-rézniczkujacym). Przeprowadzono
symulacje dla roznych nastaw parametréw regulatora przy réznych czestotliwosciach wejsciowych mostka.
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Celem sterowania byto utrzymywanie statej wartosci sredniej wyprostowanej napiecia wyjsciowego mostka
6T, dla zmiennych wartosci napiecia i czestotliwosci na wejsciu mostka. Dodatkowo, przeanalizowano wptyw
dynamiki bezwtadnika zastosowanego w magazynie energii kinetycznej na jakos$¢ regulacji. W trakcie badan
przeprowadzono oceng jakosci regulacji dla r6znych wariantdw z wykorzystaniem powszechnie stosowanych
kryteridow jakosci [4]. Ostatecznie sformutowano wnioski pozwalajace na opracowanie nowych metod
sterowania, maksymalizujacych ilo$¢ energii odzyskiwanej z kinetycznego magazynu energii.

1. Barlik R., Nowak M.: Energoelektronika — Elementy, podzespoty, uktady. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2014.

2. Galuszkiewicz Z., Sutkowski M.: System przetwarzania, magazynowania i zwrotu energii elektrycznej KAPS,
patent nr P 225294, zarejestrowany w Urze¢dzie Patentowym RP, 2020.

3. Mrozek B., Mrozek Z.: MATLAB i Simulink — Poradnik uzytkownika. Wydawnictwo Helion, wydanie 11, Gliwice
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WPLYW INSTALACII FOTOWOLTAICZNEJ
NA WYSTEPOWANIE SMOGU ELEKTROMAGNETYCZNEGO

Maciej GLINIAK

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottataja w Krakowie

Znaczny wzrost uzywanych w ostatnim czasie urzgdzen elektrycznych i elektronicznych, nie tylko sprawit, ze
cztowiek jest nimi z kazdej strony otoczony, ale takze przyczynit si¢ do zmniejszenia dystansu pomigdzy
wytwarzajacymi pole elektromagnetyczne obiektami. Dziatanie to, doprowadzilo do powstawania wielu
zakldcen elektromagnetycznych, ktore w negatywny sposob oddziatujg na prace urzadzen. By zapobiec owym
zakléceniom, juz w 1928 roku wprowadzono pierwsze prawne regulacje odnoszace si¢ do sposobdw
przeciwdziatania zaburzeniom odbioru radiowego, a w 1996 roku weszta w zycie pierwsza dyrektywa
(89/336/EEC) mowigca o kompatybilnosci elektromagnetycznej urzadzen. Biorgc pod uwage fakt, ze EMC
jest bardzo ztozonym problemem technicznym, a jej zignorowanie moze wywota¢ powazne konsekwencje
opracowano normy kompatybilnosci. Normy te, zostaty przygotowane zar6wno przez organizacje europejskie,
jak i migdzynarodowe, a najbardziej powszechnymi z nich sg normy IEC sporzadzone przez Migdzynarodowa
Komisje Elektrotechniczng. Zawieraja one reguly postgpowania przy tworzeniu wyrobdw, pozwalajace
na zachowanie jednolitosci podejscia oraz uniknigcie zaktocen elektromagnetycznych migdzy urzadzeniami
na etapie ich eksploatacji.

Do obiektow, przy ktérych projektowaniu wspomniane normy powinny zosta¢ zastosowane naleza m.in.
regulatory tadowania, falowniki, optymalizatory, czy przeksztattniki DC/DC, bedace elementami sktadowymi
instalacji fotowoltaicznej. Wspomniane komponenty zaliczaja si¢ do grupy urzadzen wrazliwych na
zaktocenia elektromagnetyczne. Oznacza to, ze niespelnienie przez nich, badz przez urzadzenia znajdujace si¢
w ich otoczeniu warunkéw co do kompatybilnosci elektromagnetycznej moze skutkowac¢ awarig lub
wylaczeniem catego systemu, a takze wprowadzaniem zaburzen pola elektromagnetycznego do srodowiska.
Co wiecej, btednie wykonane w zakresie kompatybilnosci elektromagnetycznej komponenty instalacji
fotowoltaicznej, nie pozostaja bez wptywu na zdrowie cztowieka.

Przedmiotem badan byta farma fotowoltaiczna zlokalizowana na wydziale Inzynierii Produkcji i Energetyki
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie. L.aczna moc zainstalowana farmy wynosi 14,37 kWp. W jej sktad
wchodzi system stacjonarny wraz z modutami cienkowarstwowymi CIGS, mono- oraz polikrystalicznymi,
a takze system nadazny z modutami polikrystalicznymi. Urzadzeniem konwertujacym prad staty produkowany
przez instalacje na prad zmienny jest trojfazowy, beztransformatorowy falownik Fronius Symo 4.5-3-S.

Badaniom poddane zostalo natezenie pola elektrycznego wyrazone w mV-m' oraz indukcja pola
elektromagnetycznego [mT]. Wspomniane wielkosci mierzone byty przy pomocy miernikéw TENMARS TM
196 (natezenie pola elektrycznego) oraz EXTECH SDL 900 (indukcja magnetyczna). Pomiary zostaty
przeprowadzone w zmiennych warunkach pogodowych, a takze na dwdch réznych wysokosciach tj. 0,5 m
oraz 1,5 m. Odlegtos¢ pomiedzy pojedynczym pomiarem wynosita 1 m. Podczas przeprowadzania badan,
osoby je wykonujace nie posiadaly przy sobie urzadzen mogacych generowaé dodatkowe promieniowanie
elektromagnetyczne.

Pomiary przeprowadzane byly w plaszczyznie XYZ, a rejestracja kazdego z nich trwala dwie minuty
w przypadku nate¢zenia pola elektrycznego oraz minute w przypadku indukcji magnetycznej. Podczas badania
nat¢zenia pola elektrycznego pod uwage zostaly wzicte dwa parametry tj. wartos¢ maksymalna chwilowa
i wartos¢ S$rednia. tacznie wykonanych zostalo 10 pelnych pomiarow pola elektromagnetycznego
generowanego przez instalacje fotowoltaiczng.
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Rozklad natezenia pola elektrycznego o czestotliwosci 50 Hz emitowanego przez farme fotowoltaiczna
przyjmuje najwicksze wartosci w odleglosci jednego do czterech metréw od farmy i wynosza one ok.
150 mV-m™'. Wraz z oddalaniem sie od instalacji natezenie pola elektrycznego stabnie, a na dwunastym metrze
wynosi ok. 30 mV-m" dla wysokosci nie wickszej niz 1 m nad gruntem oraz oscyluje koto 0 mV-m™ dla
wysokosci 1,5 m nad gruntem. Dla porownania pralka automatyczna oraz zelazko generuja natezenie pola
elektrycznego na poziomie 120 — 130 mV-m™ - czyli 1000-krotnie wyzsze.

W przypadku indukcji magnetycznej otrzymane wyniki nie sa jednoznaczne. Poziom indukcji magnetycznej
w poblizu badanej farmy, to ksztattuje si¢ na poziomie 0,02-0,11 mT dla minimalnych wartosci, 0,09-0,12 mT
dla przecietnych wartosci oraz 0,25-0,39 mT dla wartosci maksymalnych. Dopuszczalne poziomy sktadowej
magnetycznej o czestotliwosci 50 Hz wg Rozporzadzenia Ministra Zdrowia wynosza 0,75 T (60 A'm™)
zarowno dla terendw przeznaczonych pod zabudowe mieszkaniowa, jak i dla miejsc dostepnych dla ludnosci.
Oznacza to, ze poziom indukcji magnetycznej generowany przez farm¢ miesci si¢ w normie i nie stwarza
zagrozenia dla zdrowia czlowieka.

Zmierzony poziom indukcji magnetycznej emitowany przez farm¢ fotowoltaiczng jest wyzszy od poziomu
indukcji magnetycznej wystepujacej w poblizu linii sredniego napigcia, dla ktorej parametr ten przyjmuje
warto$§¢ 0,7 uT. Z przeprowadzonej analizy dostepnej literatury jasno wynika, Ze sztuczne pole
elektromagnetyczne ma niekorzystny wptyw na zdrowie cztowieka. Aby zminimalizowaé ilos¢ PEM
wprowadzanego do S$rodowiska, a tym samym zapobiec powstawaniu smogu elektromagnetycznego
urzadzenia musza spelnia¢ szereg norm co do kompatybilnosci elektromagnetycznej. Jednakze, catkowite
wyeliminowanie fal elektromagnetycznych generowanych przez otaczajace nas przedmioty nie jest mozliwe.
Swiadczy o tym m.in. analiza wptywu farmy fotowoltaicznej na powstawanie smogu elektromagnetycznego,
przeprowadzona w niniejszej pracy.
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Introduction

Precise determination of the location of objects and people in confined spaces with high accuracy is in demand
in the consumer and industrial markets. GPS technology, which correctly locates in open spaces, does not meet
its objectives in enclosed objects. For simple indoor location, Bluetooth transmitters that calculate distance
based on RSSI can be used, resulting in a measurement accuracy of one to two metres. Therefore, in indoor
locations with a large number of objects to locate, where high accuracy of location measurement is required,
technology that allows localization to a few centimetres should be used. The best solution to the problem of
indoor location is to use UWB technology, which is additionally resistant to electromagnetic interference. Two
localisation methods are distinguished in the UWB technology, namely RSSI and ToF. The RTLS (Real-Time
Location System) is mainly based on UWB (Ultra-Wide Band) technology, which operates in high frequency
radio technology with a wide signal band.

RSSI versus TOF

Two distance measurement methods can be distinguished in UWB technology, such as RSSI (Received Signal
Strength Indication) and ToF (Time of Flight) measurement. The first method discussed is object localisation
using RSSI. It allows to determine the signal strength between the sensor and the transmitter (anchor), this
method is shown in Figure 1. The method of measuring the signal strength can be divided into two ways. The
first way to measure RSSI is to query the received signal strength of the transmitter. The second way of
measuring the signal power is to calculate the RSSI directly by the receiver. The accuracy of object location is
in the range of 0.5 m - 1 m. Equation 1 shows how the RSSI is calculated:

17
RSSI = 10logy, () — A[dBm] (1)
where:
C — channel impulse response power,
N — number of preamble accumulation,

A — constant name of the transmission frequency.

R8SI? .
k.

RECEIVER TRANSMITTER
RSSI = dBm

RECEIVER <«——— — TRANSMITTER
RSSI = dBm

Fig. 1. Methods of measuring signal strength by query and direct measurement
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The second method of distance measurement is the ToF (Time of Flight) method. The general principle of
distance measurement in this method is shown in Figure 2. The distance measurement consists in determining
the time of flight of the frame between the transmitting and the receiving device. Knowing the time of flight
and the speed at which radio waves travel (speed of light), the distance can be determined with high accuracy.
This method is more accurate in comparison to the previously discussed method, but at the same time the
process of distance measurement takes longer due to the necessity of initialisation of the process and
calculation of all required times.

Initialisation
» Ask of time (I -
RECEIVER = » TRANSMITTER
< Time

Fig. 2. Method of measuring distance by measuring the response time

Knowing the basic technical parameters of the distance measurement methods discussed, it is possible to select
the appropriate localization method depending on the expected results. In the case of locating single objects in
a small space, RSSI-based localization will be suitable due to its low energy consumption. However, in the
case of locating multiple objects in a large space, the ToF-based localization method will be the most optimal,
especially when the localized objects are close to each other. Table 1 shows the differences between object
localization based on distance measurement methods through signal strength (RSSI) and the ToF frame transit
time calculation method.

Tab. 1. Differences between RSSI and ToF measurement method

Method of measuring RSSI Response
time

Accuracy of measurement 1-2m 10-40cm

Minimal number of receivers (anchors) 1 3

Data acquisition time Fast Slow

The complexity of the measurement system Easy Complicated
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Wstep

Druk 3D umozliwia generowanie fizycznych przedmiotow z trojwymiarowych modeli komputerowych.
Przedmioty takie najczgsciej wykorzystuje si¢ do prototypowania, jak réwniez do wytwarzania rdéznych
figurek czy matych modeli. Technologia drukowania przestrzennego staje si¢ coraz bardziej zaawansowana,
co pozwala na zastosowanie trwalszych i bardziej zaawansowanych materiatow. Dzicki temu mozliwe jest
drukowanie bardzo skomplikowanych i funkcjonalnych przedmiotow.

Drukarka 3D, jak kazde urzadzenie elektryczne, przetwarza energi¢ elektryczna na docelowe funkcjonowanie.
Jednoczesnie pracujac  w  okreslonym  Srodowisku elektromagnetycznym emituje  zaburzenia
elektromagnetyczne, ktore w zaleznosci od drogi sprzgzenia moga propagowac przewodowo lub promieniowo.
Najczesciej te zjawiska sg niepozadane, a oddziatywanie zaburzen elektromagnetycznych moze by¢ rozne
i moze prowadzi¢ do powaznych zagrozen.

Ze wzgledu na powszechnos¢ i ciagle rosnaca role sprzetu informatycznego (do ktdrego zaliczamy drukarki 3D)
oraz ze wzgledu na wymagania prawne, istnieje potrzeba badania emisyjnosci w sensie elektromagnetycznym,
a w ich nastgpstwie wyznaczania specjalnych poziomdéw kompatybilnosci badanego sprzetu.

W artykule zostang przyblizone wyniki badania emisji elektromagnetycznej wybranych modeli drukarek 3D,

ktore odniesione zostang do Dyrektywy EMC i dopuszczalnych limitdw w normach zharmonizowanych
(PN-EN IEC 55014-1).

Rys. 1. Komora GTEM 1000 wraz z generatorem wysokich czgstotliwosci

Pomiar emisyjnosci drukarek 3D w komorze GTEM

Stanowisko pomiarowe sktada si¢ z komory GTEM 1000 firmy TESEQ, analizatora widma TDEMI 1G firmy
Gauss Instruments oraz oprogramowania umozliwiajagcego automatyczne sterowanie analizatorem
i gromadzenie danych z poszczegoélnych serii pomiardow (rys. 1). Pomiary prowadzono z analizatorem
podtaczonym bezposrednio ze ztaczem wejsciowym komory GTEM, bez przedwzmacniacza. Testom poddano
dwie drukarki 3D, ktore majg europejskie oznaczenie dopuszczenia do obrotu na rynek — CE. Pierwsza to
model Sapphire Pro firmy Shenzhen Twotress, wyprodukowana w Chinach, druga i3 MK3S+ firmy Prusa
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Research produkcji czeskiej. Obie zasilane sa napieciem z sieci i posiadaja wbudowane zasilacze 24V. Ponadto
drukarka nr 1 ma metalowe ostony boczne o grubosci ok. Imm. Za naped, w trzech osiach, w obu drukarkach
shuzg trzy silniki krokowe. Testy drukarek 3D zostaly wykonane zgodnie z wytycznymi zawartymi w normie
PN-EN55014, w pelnym zakresie czgstotliwosci od 30 MHz do 1 GHz, przy uzyciu detektora quasi-peak
i szerokos$cig pasma 120 kHz. Obie drukarki zostaty przetestowane w komorze GTEM 1000, zgodnie z ich
przeznaczeniem do pracy w srodowisku domowym — klasa B. W pierwszej fazie testdw wykonano pomiar tla,
w celu pordwnania uzyskanych zaktocen podczas testow w fazie pracy drukarki. W kolejnym etapie zostat

wykonany pomiar zaktocen drukarek w fazie oczekiwania oraz w czasie pracy rzeczywistej dla odleglosciach
3 moraz 10 m.

Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono wynik testow dla drukarki nr 1 (Sapphire Pro) w fazie oczekiwania i podczas
druku w odlegtosci 3 m.

= EN55014 Rad 3m Class B,GP, 30MHz-1000MHz
— Scanl: 30mMHz S0kHz 1GHz Detector: GPeak IF: 120kHz chwell time: 12 Transset: Stand

M agritude / dBUNImM

a 200 400 600 800 1000
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Rys. 2. Wynik pomiaru emisji promieniowanej podczas oczekiwania w odlegtosci 3 m dla drukarki nr 1

= EM55014 Rad 3m,Class B GP, 30MHz-1000MHz
— Scani: 30MHz S0kHz 1GHz Detector: GPeak IF: 120kHz dwell time: 15 Transset: Stand
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Rys. 3. Wynik pomiaru emisji promieniowanej podczas druku w odlegtosci 3 m dla drukarki nr 1

Podsumowanie

Przeprowadzone pomiary wykazaty, ze obie testowane drukarki 3D nie spelniaja wymagan zwigzanych
z kompatybilnoscig elektromagnetyczng w zakresie emisji promieniowanej. Maksymalna zmierzona warto$¢
quasi-szczytowa wynosi 52 dBuV/m, a poziom przekroczenia wartosci granicznych wynosi 13 dBuV/m
i zostat zarejestrowany dla drukarki numer 1 w odlegtosci 3m. Mozna przepuszczaé, ze testowane drukarki
w momencie wejscia na rynek spetniaty akceptowalne wymagania. Badane obiekty przetestowano po pewnym
okresie eksploatacji, wraz ze zuzyciem mozliwa jest zmiana poziomu emisji zakldcen promieniowanych.
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COMBINATORIAL ALGORITHM OF ENUMERATION
THE FAILURE STATES OF COMPLEX SYSTEMS

Andrey GRISHKEVICH

Wyzsza Szkota Bankowa w Poznaniu
Wydziat Zamiejscowy w Chorzowie

Introduction

While considering different states of the system's elements it is also necessary to consider different states for
the whole system, particularly, the failure states. It is natural to suppose that each failure state contributes to
the resulting indices of the system reliability. This originates typical combinatorial problems [1] of the
classification of failure states into classes on the basis of their contribution to the resulting indices of the system
reliability and the problems of enumeration of all representatives of these classes.

The formulation of the problem

Let L={E':1=1,2, ..., n} be a set of system elements. Each element of the system E can be in one of three
states Eq, 0. € {n, r, s}, where En is an operating state (state of normal work), Es is a state between the fault
and switching (before switching), Er is a repair state (after switching). Transitions between states for one
element are described by En — Es — Er > En — ... .

State of the system ® is determined by state of each element and can be described as a set =0(L)={w(E") :
EeL,1=1,2,...,n} ={E's :E'eL,oy€ {n,r,s},1=1,2, ..., n}. Letus denote Q={w} the set of all system's
states; Zg,=Q, Zp={E}, Zp,ZL(E€ Zgy) are zones of influence of elements £ in different states (finding of the
element F in state s is equal to finding of the set of elements Zg; in state 7; finding of the element £ in the state
Er corresponds to the removal of this element from the system, i.e. consideration of the system L\r elements);
To=(Ukre oF) U (Ugse oZEs)CL the set of failing elements in state ; R={r : rcL, |r|<3 } is a set of assemblages
of elements which synchronous finding in state » leads to system failure. The state ® is a system failure state,
if exist re R, such as rcTw, or a operating state (state of successful work) otherwise. Thus Q=Qr0Qy
(QQy = &), where Qr is a set of failure states, Qu — set of operating states (states of successful work). A
failure state is a minimal-cut failure state (MC-state) [2], if for all Eq€ o the translation of element £ from state
Erinto state En, or from state Es into state Er, returns the system into operating state (state of successful work).
It is required to enumerate all the minimal-cut failure states (MC-state).

The classification of cross-section on the basis of minimal-cut failure states (MC-states)

Consideration of set Q(J)={w : JcL, VEe LI\NJ=Fne ®} of states of elements JZL lets each set of system
elements be characterised by the set of states Q(J)=Q(J)\Uicya)Q(]) and for any =] QU)NQ(J)=D is true.
The set JCL is a cross-section, if MC(R(J) )=J. The set of all cross-sections will be denoted by R.

Let function y : L—L be a bijection. Determine y(w)=y(m(L))=y/( {Elal, Ezuz,. . E”an})={\|!(E1a1), \|/(E2u2),. .
W(E"an)}Z{W(El)al, w(Ez)az,... Y(E")a, j=o(y(L))=N the transformation of state ® into state n. The cross-

section 7,Je R we will consider to be 0-equivalently (/=J(0)), if there is a bijection Yy so as Yi(MC(Q(])))=

MC(Q(yu(1)=MC(Q())).
Consideration of the factorset of cross-section set according to equivalently R/0={[J]0}={[J]0 : i=1, 2, ...,
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15}, where Ji=/,=(I) are one-element cross-sections, J3=...=Js=(/, K) — two-element cross-sections,
Ji=...=)i5=(I, K, O) — three-element cross-sections, gives us the classification of cross-sections on the basis
of MC-states:

MC(QU1) = {Iz}, MC(Q(2)) = {Is}, MC(Q(J3)) = {IzKr}, MC(Q(J1)) = {IsKr}, MC(Q(J5)) = {[sKs},
MC(Q(Js)) = {IsKr, IrKs}, MC((J7)) = {IrKrOr}, MC((J)) = {IsKrOr}, MC((Jo)) = {IrKsOs},
MC(Q(JH))) = {]SKsOs}, MC(Q(J“)) = {]SKROR, IRKSOR}, MC(Q(le)) = {]RKSOS, ]sKROS}, MC(Q(J13)) =
{[sKROR, [RKsOs}, MC(Q(JM)) = {[sKROR, ]RK50R, ]RKROS}, MC(Q(J]s)) = {IRKSOS, [SKROS, [sKsOR}.

Thus, instead of enumeration of all MC-states we can enumerate the assemblages of system elements,
belonging to the different classes of the equivalently. The advantages of such a method are usage of subset of
a system element and decreasing of dimensions of the considered set, because one subset of system elements
can be characterised by more than one MC-states. Proposed algorithm of forming the classes of cross-sections.

Example

1. Initial given (sets R, Zgs): R={1}; Zo={1} (simplified for the sake of brevity, actually Z>={1,2}).
L={1,2}, Q={1n2n, 1r2n, 1s2n, 1n2r, 112r, 1s2r, 1n2s, 1r2s, 1s2s}; Q(1)={1n2n, 112n, 1s2n},
Tvor=Ton={1}, 112n€ Qp, T1,0,=D, 1n2ne Qp, MC(Q(1))={1r}; QQR)={1n2n, 1n2r, 1n2s}, T1ns=1{1,2},
In2se Qr, Ti={2}, 1n2re Qp, MC(2(2))={2s}. The classes of cross-sections (sets Ji): Ji=(1), /,=(2);
[J1]10={J1}={1}, [2]0={]>}={2}.

2. R={{1,2}}; Z5={1,2}. J5=(1,2), J=(3).

3.R={{1,2}}; Z5={1}. J5=(1,2), Ju=(3, 2).

4. R={{1,2}}; Zs={1}, Z4s={2}. 5=(1,2), [J4]0 ={(3, 2), (4, 1)}, J5s=(3, 4).

5. R:{{la 2}’ {15 4}5 {2’ 3}}9 Z3s:{1}s Z4s:{2}' [J3]e :{(1’ 2)9 (17 4)5 (27 3)}a J6:(35 4)

6. R={{11, 12, 13}}; Z1={11,12,13}. Jo=(1), Jr=(11, 12, 13).

7.R={{1, 11, 12} }; Zo={11, 12}. J=(2, 1), J=(1, 11, 12).

8. R={{11,12,13}}; Zi={11}, Zo={12, 13}. Ji=(2, 11), Js=(2, 1), Jr=(11, 12, 13), Js=(1, 12, 13).

9. R={{1, 12,13}, {1, 2, 14}}; Zo={12,13}, Z1={14}. J=(2, 1), [J710 ={(1, 12, 13), (1, 2, 14)}.

10. R={{1,2,3}; Zu={1}, Zs={2}, Ze=1{3}. Ji=(1, 2, 3), [Js]0 ={(6, 1, 2), (5, 1, 3), (4, 2, 3)}, [Jo]0 ={(3, 4,
5), (2,4, 6),(1,5,6)}, Ji=(4, 5, 6).

11. R={{1,12, 13}, {11, 2, 13}}; Zy={11}, Zo={12}, Zs={13}. [J110 ={(1, 12, 13), (11, 2, 13)}, [Js]0 ={(3,

1,12), 3, 11, 2)}, Ju=(2, 1, 13), Ji=(1, 2, 3).

12. R={{11,2,3}, {1,12, 13}}; Zi={11}, Zo={12}, Zs={13}. [J110 ={(11, 2, 3), (1, 12, 13)}, [k]0 ={(3, 1,
12), (2, 1, 13)}, Ji3=(1, 2, 3).

13. R={{11,2,3}, {1, 12,13}, {1,2, 13}}; Zi={11}, Zo={12}, Zs={13}. [J110 ={(11, 2, 3), (1, 12, 3), (1, 2,
13)}, J1=(1, 2, 3).

14. R={{1, 12, 13}, {11, 12, 3}, {11, 2, 13}}; Zi={11}, Zo={12}, Zs={13}. [ 110 ={(1, 12, 13), (11, 12, 3),
(11,2, 13)}, [Ju]0 ={(3, 1, 12), (2, 1, 13), (2, 3, 11)}, J1s=(2, 1, 3).

Conclusions

The concept of a cross-section of a complex system is introduced and a classification of sections is obtained
based on the contribution to the resulting reliability indicators.

Fifteen different classes of sections are identified in the set of one-, two- and three-element sections, and
a combinatorial algorithm for the formation of these classes is developed.

The presented model can be used to form failure states of real electric power systems.
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WPLYW PARAMETROW NAPIECIOWYCH | PRADOWYCH
NA PRACE UKtADU WTRYSKU WIELOKROTNEGO
ZBUDOWANEGO NA BAZIE STEROWNIKA COMPACT RIO

Michat GRUCA?, Michat PYRC?, Borys BOROWIK3

L2 politechnika Czestochowska, Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Informatyki
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Wstep

Strategia wielokrotnego wtrysku paliwa w silniku o zaptonie samoczynnym pozwala na poprawe efektywnosci
pracy silnika przy jednoczesnym obnizeniu emisji szkodliwych produktéw spalania. Wyzwaniem dla
konstruktorow uktadow wtryskowych staje si¢ nie tylko sama konstrukcja wtryskiwacza, ale takze algorytm
sterowania i modul sterowania.

W przypadku wykorzystania elektromagnetycznych wtryskiwaczy paliwa bardzo wazne jest wstepne
forsowanie napigciem cewki wtryskiwacza, aby pokonaé¢ bezwtadno$¢ rdzenia a nastgpnie obnizy¢ napigcie
zasilania do wartosci nominalnych w celu podtrzymywania otwarcia iglicy wtryskiwacza. Caty cykl otwierania
wtryskiwacza przedstawiono na ponizszym rysunku.

g 200V § B 100A/ =i 67208 2000% |Trige? # @ 103A

Rys. 1. Typowe przebiegi zmian napig¢cia i pradu w uktadzie sterowania wtryskiwaczem

Dostepne moduly sterowania wtryskiem w postaci gotowych uktadoéw zasilania silnikow nie nadaja si¢ do
zaimplementowania w badawczych stanowiskach silnikowych. Modut elektroniczny (CPU) jak i algorytm
sterowania nie jest dostepny do modyfikacji i nie pozwala na dowolne zmiany jego parametrow. Celem
prezentowanej pracy byto zbudowanie systemu do realizacji wtrysku wielokrotnego w silniku o zaptonie
samoczynnym na bazie programowalnego sterownika CompactRIO obstugiwanego przez oprogramowanie
LabVIEW. Tego typu system ma bardzo duzg elastyczno$¢ programowania parametrow napigciowych oraz
pradowych uktadu wtryskowego w poszczegdlnych jego fazach. Dlatego pozwala na realizacje réznorodnych
prac badawczych majacych na celu optymalizacje strategii wtrysku paliwa.
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Struktura systemu do realizacji wtrysku wielokrotnego na bazie programowalnego sterownika
CompactRIO

Sterownik CompactRIO jest produktem firmy NI (National Instruments). Jego programowanie jest
wspomagane przez srodowisko LabVIEW i NI Linux Real-Time. W sklad badanego systemu wtrysku
wielokrotnego wchodza:
- Sterownik NI cRIO-9024 z procesorem 800 MHz, pamigcig 4 GB + 512 MB pamigci podrgcznej
DDR2, 2xEthernet, USB, RS232, serwer WWW,
- Szyna NI cRIO-9114, zawierajaca osiem slotdow na moduty oraz uktad Virtex-5 FPGA
— 2 moduly NI 9751 sterowania wtryskiem bezposrednim do 3 wtryskiwaczy elektromagnetycznych lub
2 piezoelektrycznych, z mozliwoscig programowania 8 faz wtrysku, max. napigcie 190 V, max. prad
40A,
- Modut 9401, 8 DIO
- Oprogramowanie sterownika w srodowisku LabVIEW:
o program dla uktadu FPGA,
o program dla cRIO w systemie operacyjnym czasu rzeczywistego,
o nadrzedny programu obstugi w systemie Microsoft Windows.
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Rys. 2. Schemat blokowy programu sterownia modutow wtrysku paliwa
Whioski

Przeprowadzone proby modyfikacji parametrow przebiegdw napigciowych i pradowych w ukladzie
sterowania wtryskiwaczem potwierdzity przydatnos¢ systemu do realizacji roznorodnych strategii wtrysku
wielokrotnego w pracach badawczych majacych na celu optymalizacje zasilania silnika o zaptonie
samoczynnym.
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Wstep

Podczas projektowania przesytowych linii elektroenergetycznych wykonuje sie wiele szczegdtowych analiz
oddzialywania tych obiektéw na srodowisko. Do typowych zadan nalezy obliczeniowa identyfikacja rozktadu
generowanego pola elektromagnetycznego w zakresie jego skladowej elektrycznej oraz magnetycznej dla
réznych warunkow $rodowiskowych zwigzanych z temperaturg powietrza oraz wptywem sadzi, ktéra moze
wystapi¢ na przewodach linii elektroenergetycznej. Wraz ze wzrostem mocy obliczeniowej wspotczesnych
komputeréw utatwione jest przeprowadzanie analiz dla wszelkich mozliwych standw pracy linii. W niniejszym
artykule autorzy podjeli si¢ oszacowania wptywu oddziatywania wiatru i zwigzanego z nim tzw. wywiewania
przewodow na zmiany rozktadu generowanych pdl elektromagnetycznych oraz okreslenie miejsc
wystepowania lokalnych maksimow 1 miniméw natezenia pola dla kilku wybranych sytuacji.

Przesylowe linie napowietrzne

Ubocznym efektem pracy obiektéw elektroenergetycznych (m.in. przesytowych linii napowietrznych) jest
powstajace wokot nich pole elektromagnetyczne. Natgzenie tego pola maleje wraz z oddalaniem si¢ od zrodta,
czyli od osi napowietrznej linii WN. Ze wzgledu na wymogi srodowiskowe, nalezy dazy¢ do ograniczenia
emisji pol elektromagnetycznych [1]. Podczas projektowania linii napowietrznych nalezy podda¢ wnikliwej
analizie wszelkie mozliwe skrajne stany jej pracy, przez co mozliwe jest okreslenie maksymalnych natezen
generowanych pol elektromagnetycznych, co pozwala na ocen¢ wpltywu badanej linii elektroenergetycznej na
srodowisko [2]. O ile kryteria analizy zwigzane z temperaturg sg w przytoczonej normie [2] dos¢ dobrze
okreslone, to w przypadku oddziatywania wiatru moze dochodzi¢ do tzw. ,,wywiewania przewodow” (Rys.
Ic) przez co same przewody, stanowigce przeciez zrodto pola elektromagnetycznego, moga w zaleznosci od
sity 1 kierunku wiatru przyjmowac nieco inng konfiguracj¢ niz wynikatoby to bezposrednio z ich
rozmieszczenia biorgc pod uwage sylwetke stupa (Rys. 1 a, Rys. 1 b) [3]. Jak wiadomo, kazdy z przewodow
wchodzacych w sktad linii elektroenergetycznej wytwarza indywidualne pole elektromagnetyczne, ktore
z kolei w zaleznos$ci od wzajemnej konfiguracji geometrycznej catego uktadu, wedtug zasady superpozycji,
wytwarza wypadkowe pole elektromagnetyczne, w ktorego sktad wchodzi sktadowa elektryczna oraz
sktadowa magnetyczna. Sktadowa elektryczna uzalezniona jest gtdéwnie od poziomu napigcia linii, natomiast
magnetyczna od warto$ci pradow ptynacych w przewodach roboczych [4].
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Rys. 1. Sylwetki stupéw napowietrznych linii WN a) 110 kV, typ B2; b) 220 kV, typ H52;
¢) odchylenie przewodow roboczych linii pod wptywem wiatru

Do wyznaczenia nat¢zenia pola elektrycznego w przekroju poprzecznym linii elektroenergetycznej poddanym
analizie zastosowano metode odbi¢ zwierciadlanych oraz metode superpozycji [ 5] dzieki ktorej uzyskano dane
pozwalajace na dokonanie oceny narazenia Srodowiska na dziatanie pola elektromagnetycznego o niskiej
czestotliwosci zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia [1].

Tablica 1. Maksymalne i minimalne nat¢zenia pola elektrycznego wyznaczone na wysokosci h = 2 m
w przekroju poprzecznym pod linig 110 kV (B2) oraz miejsca ich wystgpowania w zaleznosci od kata
odchylenia przewodow

Odchylenie Kat odchylenia przewoddw linii WN
w lewo w zwigzku z oddzialywaniem wiatru
110kV /B2 0’ 30° 45° 60°
Emaxi [kV/m] | 0,671 | 0,643 | 0,612 0,575
XEmaxi [m] -5,60 | -6,85 -7,30 -7,80
Emin [kV/m] | 0,435 | 0,416 | 0,396 0,372
XEmin [m] 1,05 0,15 -0,20 -0,50
Emax2 [kV/m] | 0,575 | 0,550 | 0,522 0,489
Xemax2 [m] 6,85 6,00 5,75 5,65

Tablica 2. Maksymalne i minimalne nat¢zenia pola elektrycznego wyznaczone na wysokosci h = 2 m
w przekroju poprzecznym pod linig 110 kV (B2) oraz miejsca ich wystepowania w zaleznosci od kata

odchylenia przewodow

Odchylenie Kat odchylenia przewoddw linii WN

W prawo w zwigzku z oddzialywaniem wiatru
110kV /B2 0’ 30° 45° 60"
Emaxi [kV/m] | 0,671 | 0,643 | 0,612 0,575
XEmaxt [m] -5,60 | -4,75 -4,50 -4,30
Emin [kV/m] | 0,435 | 0,416 | 0,396 0,372
XEmin [m] 1,05 2,10 2,60 2,95
Emax2 [kV/m] | 0,575 | 0,550 | 0,522 0,489
XEmax2 [m] 6,85 8,00 8,55 9,10
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Tablica 3. Maksymalne i minimalne nat¢zenia pola elektrycznego wyznaczone na wysokosci h = 2 m
w przekroju poprzecznym pod linig 220 kV (H52) oraz miejsca ich wystepowania w zaleznosci od kata
odchylenia przewodow

Kat odchylenia przewoddéw liniit WN
w zwiagzku z oddzialywaniem wiatru

220 kV /H52 0° 30° 45° 60°

Enmaxt [kV/m] | 1,107 | 1,045 | 0,978 0,899
XEmaxl [m] | -12.45 | -10,45 | -9,90 9,65

Emin [kV/m] | 0,489 | 0,450 | 0,408 0,361
XEmin [m] 0,00 2,25 3,15 3,90
Emax2 [kV/m] | 1,107 | 1,045 | 0,978 0,899
XEmax2 [m] 12,45 | 14,95 | 16,25 17,45

Wyniki przeprowadzonych cyfrowych symulacji natezenia sktadowej elektrycznej pola elektromagnetycznego
dla linii 110 kV zestawiono w tabelach (Tablica 1 — Tablica 2), natomiast wyniki identyfikacji rozktadu
nat¢zenia pola elektrycznego dla linii 220 kV znajduja si¢ w Tablicy 3.

Podsumowanie

Na terenach o wysokim poziomie urbanizacji i znacznym zageszczeniem budynkow dazy si¢ do tego aby
obszar przeznaczony na lokalizacj¢ napowietrznej linii elektroenergetycznej pozostawal pod jak najmniejszym
wplywem oddziatywan elektromagnetycznych zwigzanych z przesytem energii elektrycznej. Jak mozna si¢
spodziewa¢ linie elektroenergetyczne zbudowane w oparciu o stupy o symetrycznej sylwetce (jak np. H52 dla
linii 220 kV), pod wplywem wiatru generujg pola o minimach odsunictych od osi linii, bez wigkszego
odksztatcenia w stosunku do pdl rejestrowanych przy bezwietrznej pogodzie. Linie elektroenergetyczne
wykonane na stupach o niesymetrycznej sylwetce (jak np. B2 dla linii 110 kV) generuja pola o zmieniajacym
si¢ ksztalcie oraz rozsunigtych wzgledem siebie lokalnych maksimach. Warto zatem przy okazji
przeprowadzania obliczeniowej identyfikacji wypadkowego rozkladu nat¢zenia pola elektrycznego oraz
magnetycznego dla réznych wartosci temperatur przeanalizowa¢ roéwniez rozktad pola spowodowany
oddziatywaniem wiatru o réznej sile jak réwniez kierunku jego oddzialywania.
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ANALIZA CALKOWITYCH STRAT MOCY
W DtAWIKACH ZASILACZY IMPULSOWYCH

Damian GZIEt, Andrzej JADERKO, Mariusz NAJGEBAUER

Politechnika Czestochowska

Wprowadzenie

Ze wzgledu na potrzebe osiaggania coraz to lepszych sprawnosci przetwornic impulsowych, doktadna
predykcja strat elementéw magnetycznych powinna by¢ uwzgledniana przez inzynieréw juz na etapie
projektowym. Na straty w dtawiku z rdzeniem ferromagnetycznym sktadajg si¢ straty w samym rdzeniu oraz
straty w uzwojeniu. Straty catkowite zostaty zmierzone z wykorzystaniem oscyloskopu wyposazonego w opcje
analizy mocy. Przykladowy schemat pomiarowy wykorzystywany podczas badan skonstruowanej na te
potrzeby przetwornicy, pozwalajacej na podlaczenie przygotowanych dtawikéw, przedstawiono na rys.la,
natomiast wyniki pomiarow przedstawiono na rys.1b:

a) sonda b) i x
pradowa oscyloskop 14 |
sonda z analiza mocy x
napieciowa 13 F .
1,2 ]
L xx
NS * £ M a
B 1 X
Dl Y
T X X
Ul T by 11 c= R 08 x
— 07 - e '
0,5
5im 0 1 2 3 4 5 6

Rys. 1. Analiza calkowitych strat mocy dla przetwornicy podwyzszajacej: a) schemat uktadu pomiarowego,
b) wyniki pomiaru strat catkowitych dtawika z rdzeniem T106-26 przy czestotliwosci przetaczania f; = 50 kHz

Stratno$é rdzenia

Analityczna predykcja strat mocy w rdzeniach ferromagnetycznych z uwagi na nieliniowos$¢ zjawisk w nich
zachodzacych, wlasciwosci materiatu, czestotliwosci pracy, temperature a takze ksztattu przebiegu indukcji
magnetycznej, skutkuje wysokim stopniem komplikacji. Dane podawane przez producentéw rdzeni nie zawsze
dostarczajg pelnych informacji w tym zakresie. Powszechnie wykorzystywany wzor Steinmetza (SE) [1] moze
mie¢ zastosowanie tylko dla sinusoidalnych wymuszen, stad dla rdzeni pracujacych w warunkach przetwornic
impulsowych stosuje si¢ bardziej ztozone rozwinigcia tego wzoru, jak chociazby iGSE [2]:

1 (" |dB
PC(V):TJ; ki |E

gdzie: 4B — wartos¢ miedzyszczytowa indukcji, 7 — okres zmian indukcji, &, a, f — wspdtczynniki Steinmetza,
O — pulsacja przebiegu indukcji (6 = 2rft). Przytoczony wzor (1) na straty odniesione do objetosci rdzenia,
podobnie jak inne modyfikacje SE [1] nie uwzgledniaja jednak wptywu sktadowej statej indukcji, ktora
wystepuje w rozwazanych aplikacjach. Problem ten zostanie przedyskutowany w niniejszym opracowaniu,
a same obliczenia strat rdzenia uwzglednia podmagnesowanie sktadowa stala. Wymagane przebiegi
zmiennos$ci parametrow Steinmetza uzyskano na drodze pomiarowej stosujac metodyke przedstawiong w [3]
oraz dedykowang aparatur¢ pomiarowa.

(1

a ) k
AB)B-%dt - gdzie ki =
(45 l (2m)e-1 fOZHICOSQI“ZB‘“dO
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Stratno$¢ uzwojenia

Z uwagi na wystgpowanie zjawisk naskorkowosci oraz zblizenia, szacowanie strat w uzwojeniu wymaga
zmudnych obliczen badz stosowania symulacji, zwtaszcza w przypadku zlozonej konfiguracji skutkujace;j
mnogosciag wzajemnych oddziatywan miedzy poszczegdlnymi zwojami czy warstwami [4]. Zwigkszanie
czestotliwo$cei zmniejsza mozliwos¢ wykorzystania przekroju przewodu. Elementarny przypadek ilustrujacy
ten problem przedstawiono na rys. 2.

J [Am*2]
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Rys. 2. Rozktad gestosci pradu w trzech zblizonych do siebie przewodach zasilanych sinusoidalnym pradem
I, = 5 A o tej samej fazie i czestotliwosci 100 kHz — wyniki uzyskane w programie ANSY'S Maxwell

W artykule wykorzystano analityczng metode pozwalajaca na wyznaczenie strat w uzwojeniu elementu
magnetycznego zasilanego pragdem o niesinusoidalnym ksztalcie. Zastosowana metoda zaklada, ze moc
catkowita jest sumg strat wynikajacych z przeplywu sktadowej statej (P, pc) oraz zmiennej (P, 4.) pradu
zasilajacego, a rezystancje uzwojenia rozpatruje si¢ w odniesieniu do poszczegélnych harmonicznych [5]:

1 o
By = Pypc + Pyac = wDCIL EZ w(n) (n) (2)
n=1

gdzie: R,,pc — rezystancja uzwojenia dla pradu statego, /; — wartos¢ skuteczna pradu dltawika,
Inw — amplituda n-tej harmonicznej pradu dfawika, R,y — rezystancja uzwojenia dla n-tej harmoniczne;j
sktadowej przemiennej pradu zasilajacego dlawik.

Projekt finansowany w ramach programu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pod nazwg ,, Regionalna Inicjatywa
Doskonalosci” w latach 2019 - 2022 nr projektu 020/RID/2018/19, kwota finansowania 12 000 000 PLN
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WERYFIKACJA EKSPERYMENTALNA WYBRANYCH MODELI
STRAT MOCY W RDZENIACH MAGNETYCZNYCH
PRACUJACYCH W UKtADACH ENERGOELEKTRONICZNYCH
ZE SKEADOWA STAtA POLA MAGNETYCZNEGO

Damian GZIEt, Mariusz NAJGEBAUER

Politechnika Czestochowska

Wprowadzenie

Nieliniowos$¢ zjawisk zachodzacych w rdzeniach ferromagnetycznych, a takze niesinusoidalne wymuszenia
napieciowe czy pradowe, jakim sg one poddawane w uktadach energoelektronicznych powoduja, ze doktadna
predykcja stratnosci takich rdzeni wcigz stanowi wyzwanie dla projektantow obwodéw magnetycznych. Jedna
z najbardziej rozpowszechnionych metod predykcji strat mocy z uwagi na stosunkowo niewielki poziom
skomplikowania w poréwnaniu do innych metod (obok wzordéw empirycznych podawanych niekiedy przez
samych producentéw materiatlow) sa modele oparte o tzw. wzory Steinmetza, ktére doczekaty sie swoich
rozwini¢¢ pozwalajacych na predykcje strat, takze w przypadku wymuszen niesinusoidalnych.

Tabela 1. Przyktadowe modyfikacje pierwotnego wzoru Steinmetza (SE) [1]

Model Zalezno$¢ Dodatkowy parametr
T 2
a1 B 2 dB
MSE kfeq Bnf feq ZWJ—<E) dt (D
0
T
GSE |5 o k= - @)
[— — 1 -
T) "tldt (©) (2m)a-1 foznlcoselalsinelﬁ‘“de
0
17 (dB* g i k
iGSE = K |— AB)P~*dt i = 3
' Tfo i[qe] 4B © @mat [ |coso|2h-2de ®)

Stratno$¢ rdzeni magnetycznych

Zmodyfikowane wersje wzoru Steinmetza (SE), przedstawione przegladowo w pracy [1] nie uwzgledniaja
wplywu podmagnesowania sktadowa statg pola magnetycznego na straty mocy w rdzeniu. Rdzenie te
w praktycznych zastosowaniach w ukladach energoelektronicznych sa zazwyczaj poddawane takze
oddziatywaniu sktadowej statej pola magnetycznego [2], co zwigksza poziom komplikacji zagadnienia. Ma to
miejsce szczegolnie w przypadku dlawikéw zasilaczy impulsowych pradu stalego czy dlawikow obwodu
posredniczacego falownikow pradu. W pracy gldwna uwage poswiecono przede wszystkim modelom
predykcji strat opartych o kolejne modyfikacje wzoru Steinmetza przedstawionych w [1,3,4]. Jednym
z istotnych modeli w przeprowadzonej analizie jest RGSE [4], ktory pozwala wyznaczy¢ chwilowe straty
odniesione do objetosci rdzenia. Wyrazony jest on nastepujaca zaleznoscia:

dB ()"

dt

Py (8) = ey |B(8) = BpclF~® 4)
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gdzie: a, f — wspotczynniki Steinmetza (dla wymuszen sinusoidalnych), k; — wspotczynnik obliczany na
podstawie wspotczynnika k (wspdtczynnik Steinmetza dla wymuszenia sinusoidalnego) jak przedstawiono
w tabeli 1, Bp — skladowa stala tj. wartos¢ srednia za okres z chwilowej gestosci strumienia magnetycznego
B(t). W celu zredukowania sygnalizowanych niedoskonatosci kolejnych modyfikacji wzorow Steinmetza
skorzystano z metody uzywajacej tak zwanego SPG (Steinmetz Premagnetization Graph) opisanej w pracy
[5], ktéra to metoda pozwala na scharakteryzowanie zmiennosci parametrow Steinmetza («, 5, k) w zaleznosci
od sktadowej stalej natezenia pola magnetycznego Hpc. Analize wykonano takze dla przeksztattnika
podwyzszajacego, jak rowniez dla innych materialdéw magnetycznych niz analizowanych w pracy [5]. Calos¢
rozwazan dotyczyta warunkow pracy dlawikow (Rys.1) stosowanych w przetwornicach impulsowych
dziatajacych dla przypadku cigglego przewodzenia pradu dtawika (CCM — Continuous Conduction Mode).
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Rys. 3. Analiza pracy rdzenia dtawika w nieizolowanej przetwornicy impulsowej: a) typowe przebiegi
wartos$ci chwilowych napigcia na dtawiku u.(2) oraz indukcji magnetycznej B(z), b) przebieg indukcji B(z)
w rdzeniu dtawika pracujacego na granicy ciaglosci przewodzenia pradu przez dtawik

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki pomiarow stratnosci wybranych rdzeni magnetycznych i poréwnano
je z wynikami stratno$ci otrzymanymi na podstawie obliczen analitycznych wybranych zmodyfikowanych
wzorow Steinmetza dla wymuszen niesinusoidalnych (rozpatrujac przypadek rdzeni pracujacych bez
podmagnesowania). W celu uwypuklenia wptywu oddziatywania sktadowej statej pola magnetycznego wyniki
te zestawiono rowniez z wynikami pomiaréw i obliczen stratnosci rdzeni podmagnesowanych.
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Introduction
The term Calibration is defined in International Vocabulary of Metrology (VIM) as an “operation that, under
specified conditions, in a first step, establishes a relation between the quantity values with measurement
uncertainties provided by measurement standards and corresponding indications with associated measurement
uncertainties and, in a second step, uses this information to establish a relation for obtaining a measurement
result from an indication” [1]. The calibration of pyrometers may be expressed by calibration function or
calibration table.
Calibration of pyrometers in calibration laboratories is carried out at the following values of environmental
parameters:

— the ambient temperature (20 £ 5) ° C;

— the relative humidity (65 £ 15)%;

— the atmospheric pressure (101,325 + 3,000) kPa;

— the mains voltage (220 £ 4.4) V;

the voltage frequency (50 £ 0.5) Hz.

Addltlonal requirements for calibration of pyrometers are:

— the absence of strong background radiation;

- the emissivity of the reference emitter of an absolutely black body is close to 1;

— the absence of radiation absorption by the intermediate medium [2].
But in the industry it is very difficult to achieve this. In real conditions of measurement in the industry values
of influential parameters differ from their values in normal conditions. Also, the radiative properties of the
surface of a real object differ from the radiative properties of a completely black body [3]. Therefore, the
pyrometer calibrated under normal conditions gives an inaccurate result when measured in industry. Therefore,
pyrometer temperature measurements are attempted in the absence of powerful sources of radiation and
precipitation, as well as with the correction of the value of the radiation coefficient. The radiation received by
the pyrometer radiation receiver is described by the expression:

C
,12 =2
DT )= [ (Ty( ATy ) Epp(AT ) Cr A7 (M0 — 1) )dp+
A

H(en(ATamp ) (1= Epp(AT)- By AT ) "

where 7 (1,7,, )= 1— the transmittance of the intermediate medium under normal conditions;

gbb( ﬂ, T ) — the emissivity of an absolutely black body used in the calibration of the pyrometer in the
calibration laboratory;

¢n ( AT f ) - background radiation (20 + 5) ° C.

Main part
Ensuring normal conditions for measuring [4] temperature in industry is impossible. The values of emission,
background and transmittance of the medium can differ significantly from their values in normal conditions
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of temperature measurement by a pyrometer. This leads to the fact that determining the actual value of the
temperature by the pyrometer calibration function installed in the calibration laboratory under normal
conditions will be impossible due to the impact on the informative signal of a number of influential parameters
that are specific to specific conditions Therefore, the results of measuring the temperature of the pyrometer
calibrated under normal conditions when using it in industry will differ. This determines the error of
temperature measurement by radiation in industry [5].

Thus, to increase the accuracy and reliability of measurements, there is a need to calibrate pyrometers directly
in industrial conditions before use on a particular site, because the measurement error under the influence of
operating factors can be tens or even hundreds of degrees [6].

Methodology

Additional calibration in industrial conditions can be realized by measuring three temperature values with
a pyrometer and calculating the new values of the coefficients A, B, C of the conversion function. The new
values of the coefficients A, B, C will take into account the influence of influencing factors on the calibration
function of the pyrometer. This approach involves determining new parameters of the pyrometer calibration
function in real industrial conditions on the example of the Sakuma-Hattori-Vina II formula and includes the
following steps:

1. Ensure that the reference black body is heated to three different temperatures within the operating
temperature range of the pyrometer, which is as close as possible to the temperature of the object under study.

2. Measure the temperature of an absolutely black body for each temperature value 7 gb s Tgbz , T, gb;-

Measurement conditions remain unchanged.
3. Compose a system of equations for the output signals of the pyrometer for three temperature values (1).
=%
AT, +B
S](A,TgbI)IC'e &
_C2
AT,, +B
SZ(/i,Tgbz):C-e 82
_C2

AT, +B
S3(ATgy, )=Cre”

)

4. Solve the system of equations and obtain the corresponding values of the coefficients A, B, C. It is assumed
that these coefficients reflect the effect of influencing factors on the measurement result.

5. Use the new pyrometer calibration function to perform measurements.

Conclusion
Clarification of the calibration function of the pyrometer depending on the measurement conditions will increase
the accuracy of determining the temperature and temperature gradient of the surface of the object of study.
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Problem description

EIT modelling and validation is a time consuming task, specially when we compare simulation results with
empirical data [1, 2]. Image reconstruction in tomography is generally contaminated with artifacts and
forward/inverse problem calculation with measured data could not match the simulation outputs. Accurate
positioning and digital registration of the experiment can largely improve the process, as presented below.

Hardware measurement setup

Our proposed mixed-signals system is based on the Zyng-7000 SoC, from Xilinx. The system is aimed to
provide fast frequency with low power consumption and mobility. The experimental registration diagram and
experimental setup presented in Figurel. EIT measurements of two inclusion compared with background are
presented in Figure 2. In the right: the time series potential plot, in the left: the plot of average measurements
per configuration.

Registration Experiment registration

- Electrode location and ID

- Inclusion location ’CAM
- Tank boundary

~—

Ilr\ Inclusion—

l location

Digital model

G [y

Electrode location—
Electrode IDs

Figure 1: Experimental diagram (left). Experimental setup (right)

Visual detection

Determination of the position of electrodes and inclusion(s) in a measurement EIT tank. The visual detection
and tracking is divided in to two groups: single object tracking (SOT), and multiple object tracking (MOT).
The algorithm of object tracking performs detection of an object for every frame and provide its ID number.
In our studies, we use OpenCV with the TM_CCOEFF_NORMED method that calculate the template
matching coefficient R:

Y T l'@+uy+v)

Y 2w h
R(z,y) = (u,v)Ewx
Z T (u,v)? Z I'(z+u,y+v)2
(u,v)Ewxh (u,w)Ewxh (1)

T'is the template image with wx/ pixels, / is the image with W xH pixels, The best match is the global maximum
for R.
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Figure 2: Average potential of all measurements (left). Time serial measurements of background and inclusion
(right)

For detection at variable brightness and camera angle, the ArUco markers were used and fitted in the ring tank
borders. To increase detection accuracy, the ArUco tags can be manually configured before generation,
increase the number of board pixels to two and generate maximum different ArUco tags with pixel sizes of 4
and more.

Experiment registration

Figure 3: Including of detected electrode’s and inclusion position to the 3d model of tank

A 3D model of tank and 2D image is fitted with corrected position refer to the electrode in Figure 3. The image
level is set at the level of electrodes.
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Nowe osiagniecia w dziedzinie inzynierii materiatowej pozwalaja obecnie na wytwarzanie innowacyjnych
materialdow polimerowych posiadajacych zdolno$¢ do samonaprawy (mechanizmy autonomiczne
i nieautonomiczne) oraz aplikacje tych rozwigzan do $rodkow ochrony indywidualnej stosowanych
w srodowisku pracy np. elementéw polimerowych stosowanych na podeszwy obuwia ochronnego [1]. Podczas
uzytkowania $rodkow ochrony indywidualnej dochodzi do powstawania uszkodzen mechanicznych
w strukturze. Wystepowanie roznego rodzaju uszkodzen powoduje ostabienie materiatu polimerowego,
a z uplywem czasu trwate uszkodzenie i skrocenie bezpiecznego czasu uzytkowania ochron.

W Centralnym Instytucie Ochrony Pracy — Panstwowym Instytucie Badawczym prowadzone byly badania
dotyczace zastosowania polimerow o wlasciwosciach samonaprawiajacych bazujacych na nieautonomicznym
mechanizmie samonaprawy zachodzacym na skutek dziatania zewngtrznego bodzca tj. temperatury.
Mechanizmy te mogg by¢ np. stosowane w materiatach elastycznych, w ktdrych zmiana gestosci polimeru nie
ma wptywu na ich wlasciwosci mechaniczne. Moga by¢ to cienkie folie polimerowe stosowane w rekawicach
chronigcych przed zagrozeniami chemicznymi [1,2].

Aktualnie, prowadzone sg rozpoznawcze badania nad zastosowaniem autonomicznych mechanizmow,
podczas eksploatacji materiatéw polimerowych, jakimi sg podeszwy obuwia ochronnego. W wyniku
uszkodzen mechanicznych, powstaja mikropekniecia matrycy polimerowej, ktore propaguja, i w nastepstwie
nieodwracalnie uszkadzaja strukture tworzywa. Czgsto uniemozliwia to jego dalsze uzytkowanie, lub
w znacznym stopniu skraca czas bezpiecznego uzytkowania. Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego
w sprawie $srodkéw ochrony indywidualnej [3] o minimalnych wymaganiach bezpieczenstwa i ochrony
zdrowia dotyczacych stosowania przez pracownikow srodkdéw ochrony indywidualnej w miejscu pracy
narzuca na pracodawce obowiazek dostarczenia uzytkownikom tych srodkow, informacji na temat warunkéw
ich stosowania, a w szczegolnos$ci czasu bezpiecznego uzytkowania [4]. Wiedza na temat bezpiecznego czasu
uzytkowania obuwia ochronnego jest niewielka [5]. Wptyw tych czynnikow nie jest przedmiotem analizy
prowadzonej zgodnie ze zharmonizowanymi normami europejskimi, podajacymi metody badan i oceny tych
$rodkow.

Celem niniejszej pracy jest zaprezentowane wynikow badan dotyczacych oceny skutecznosci stosowania
mikrokapsutek polimerowych odpowiedzialnych za autonomiczny proces samonaprawy obuwia ochronnego.

Do badan wykorzystano obuwie ochronne wykonane z litego poliuretanu, wytwarzane na linii technologicznej
u producenta obuwia catogumowego w firmie LMG Sp. z 0.0. sp. k.

Na linii produkcyjnej do mieszanki, z ktorej wytwarzano obuwie dodano mikrokapsuiki polimerowe
w zawarto$ci procentowej do okoto 10%, ktore odpowiadaja za proces autonomicznej samonaprawy. Proces
regeneracji zachodzi w czasie do 15 minut bezposrednio po uszkodzeniu. Ze wzgledu na nowatorskie, nie do
konca rozpoznane rozwigzanie, istotnym jest znalezienie sposobu oceny skutecznosci zastosowania dodatku
polimerowego przeznaczonego do zmniejszania uszkodzenia podeszwy obuwia ochronnego.
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W tym celu poréwnano dwie podeszwy, bedace czescia sktadowa obuwia, w ktérym wykorzystano napetniacz
w postaci mikrokapsutek polimerowych oraz obuwia tradycyjnego bez badanych wypetniaczy. Badanie
zostalo przeprowadzone po 20 minutach od naktucia. Monitorowane byty wymiary geometryczne uszkodzenia
wykonanego w podeszwie obuwia ochronnego z wykorzystaniem ostrego elementu metalowego. Do analizy
wykorzystywano nieniszczaca i bezkontaktowa metod¢ obrazowania optycznego — optyczng tomografie
koherentng (OCT) [6]. Po otrzymaniu obrazéw, pomierzone zostaly wymiary geometryczne wykonanego
uszkodzenia.

st 8 | RN S, 4
T \

fs L

a) b)
Rysunek 1 Przyktadowe obrazy podeszw obuwia ochronnego pozyskane z wykorzystaniem optycznej
tomografii koherentnej a) podeszwy bez dodatkowych wypeliaczy b) podeszwy z dodatkiem mikrokapsutek

Z analizy obrazoéw przedstawionych na rysunku 1 oraz zaznaczonych na nim wymiaréw geometrycznych
wynika, ze miejsce mechanicznego uszkodzenia podeszwy obuwia ochronnego wyprodukowanego
z mieszanki masy polimerowej z dodatkiem mikrokapsutek po 20 minutach od momentu naruszenia ciaglej
struktury powierzchni ma mniejsze rozmiary. Zmierzono defekt na dwdch réznych glebokosciach.
W przypadku podeszwy obuwia z zaaplikowanymi mikrokapsutkami wyprodukowanego ze wzbogaconej
mieszanki zaobserwowano 25% zmniejszenie szerokosci otworu po nakluciu na obu glebokosciach
pomiarowych. Przeprowadzone obserwacje potwierdzaja zasadno$¢ zastosowania optycznego tomografu
komputerowego do oceny skutecznosci stosowania wypetniaczy w postaci mikrokapsutek polimerowych
W procesie samonaprawy podeszew obuwia ochronnego.

Publikacja opracowana na podstawie wynikow V etapu programu wieloletniego ,,Poprawa bezpieczenstwa i warunkow pracy”,
finansowanego w latach 2020-2022 w zakresie badan naukowych i prac rozwojowych ze srodkéw Narodowego Centrum Badan
i Rozwoju (projekt nr III.PB.11 pt. Zastosowanie autonomicznych mechanizméw o wiasciwosciach samonaprawiajacych uszkodzenia
mechaniczne materiatéw przeznaczonych na spody obuwia ochronnego).
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Wstep

Waznym obszarem zastosowan materialdw polimerowych jest wykorzystanie w aplikacjach ochronnych
(Personal Protective Equipment PPE), w tym do wytwarzania calogumowych rgkawic ochronnych.
Przedmiotem zainteresowania badaczy sa, miedzy innymi modyfikacje przeprowadzane w celu uzyskania
wyzszej hydrofobowosci powierzchni materiatow polimerowych [1, 2]. Otrzymanie materiatu o zwigkszone;j
hydrofobowosci i zastosowanie w rekawicach ochronnych, moze wptyna¢ na poprawe bezpieczenstwa
uzytkownikéw ochronnych rekawic. Hydrofobowa struktura powierzchni polimerowych rekawic ochronnych,
utatwia odprowadzanie zanieczyszczen przemystowych na ich powierzchni oraz drenaz poza obszar rekawicy.
Modyfikacje powierzchni rekawic pod katem zwigkszenia ich hydrofobowosci i uzyskania samoczyszczacych
wlasciwosci sa interesujagcym i obiecujagcym kierunkiem badan. Materialy tego typu wytworzone
w standardowych procesach technologicznych zazwyczaj wykazuja katy zwilzania mniejsze niz 120°. W celu
wytworzenia powierzchni hydrofobowych o wyzszych wartosciach kata zwilzania konieczne jest
przeprowadzenie geometryzacji powierzchni materialu i uzyskanie chropowatej struktury zewnetrznej [3].
W celu uzyskania zgeometryzowanych, superhydrofobowych powierzchni obecnie wykorzystywane sa
modyfikacje chemiczne (chemiczne trawienie, metody osadzania chemicznego z fazy gazowej CVD, procesy
zol-zel) oraz modyfikacje fizyczne (modyfikacja plazma, teksturowanie laserowe) [4]. Metoda teksturowania
laserowego umozliwia wytwarzanie w sposob powtarzalny i precyzyjny [5] mikro- i nanometrycznych,
regularnych struktur. Idea modyfikacji opiera si¢ na wykorzystaniu wiazki lasera, ktora podczas skanowania
powierzchni probki moze wprowadza¢ zmiany w strukturze materialu lub doprowadza¢ do jego ablacji.
Wytworzenie geometryzowanej powierzchni moze w pozytywny sposob wplywaé na rozwinigcie powierzchni
i tym samym zwigkszenie wartosci kata zwilzania powierzchni. W ramach procesu teksturyzacji laserowej na
powierzchni probki powstaja dodatkowe wypustki nanometryczne, ktore wraz z wczesniejszymi
nierownosciami mikrometrycznymi tworza typowa topologi¢ dla struktur hierarchicznych. Schematycznie
zostato to przedstawione na rysunku ponizszym.

a) b) c) d)

Rysunek 1. Schematyczny uktad kropli wody na powierzchni a) gladkiej niemodyfikowanej, b) gladkiej
modyfikowanej laserowo, c¢) geometryzowanej w procesie produkcji, d) struktura hierarchiczna wytworzona
w procesie modyfikacji laserowej
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Modyfikacja laserowa

Proces teksturowania laserowego przeprowadzono wykorzystujac laser swiattowodowy Nd:YAG red Energy
G3 SM (SPI) generujacy promieniowanie o dtugosci fali 1062 nm. Wiazke laserowa zogniskowang za pomoca
obiektywu F-theta (GEOMATEC, focal length 160 mm) przemieszczano wedlug zadanej trajektorii po
powierzchni probki za pomoca skanera Xtreme (Nutfield Techn. Inc.). Do ustalania polozenia probki
wzgledem ptaszczyzny ogniskowej wykorzystano miernik triangulacyjny (STICK, model OD2-P85SW20A2.

Rysunek 2. Przyktadowe zdjecie probki po procesie teksturowania laserowego [6]

Dyskusja

Zaobserwowano wzrost kata zwilzania o ponad 30° w przypadku modyfikacji laserowej probek wstepnie
geometryzowanych w procesie ich wytwarzania. Jest to wynik powstania struktury hierachiczne;j:
mikrochropowatosci w procesie wytwarzania probek, a nast¢gpnie nanonierownosci poprzez ablacj¢ laserowa
i lokalne przetopienia na powierzchni wezesniej utworzonych mikronierdwnosci. Zmniejszenie czasu trwania
impulsu laserowego przy jednoczesnym zwigkszeniu predkosci skanowania wiazki laserowej oraz
czestotliwosci powtarzania impulsow powoduje wzrost kata zwilzania. Taki efekt obserwuje si¢ do pewnych
optymalnych wartosci wigzki laserowej (t = 120 ns, f = 55 kHz, v = 470 mm/s). Dalsze zmniejszanie czasu
trwania impulsu i jednoczesne zwigkszanie predkosci skanowania oraz czestotliwosci powtarzania impulsow
powoduja zmiany w wartosciach katow zwilzania. jednakze nie sg to wartosci optymalne. Opisane powyzej
zaleznosci dotycza modyfikacji laserowej przy wykorzystaniu wigzki o mocy 20W. Zastosowanie
wymienionych parametréw obrobki laserowej sprzyja pojawieniu si¢ dodatkowych nierownosci w skali
nanometrycznej na powierzchni probki, ktérej morfologia byla odwzorowaniem matrycy. Hierarchiczna
struktura chropowatosci sprzyja zwigkszeniu hydrofobowosci powierzchni. W przypadku wigzki o mniejszej
wartosci mocy S$redniej obserwuje si¢ zmniejszanie kata zwilzania. W przypadku probek wstepnie
geometryzowanych, dodatkowo modyfikowanych chemicznie, modyfikacja laserowa z wykorzystaniem
wiazki o mocy 20 W powoduje wzrost kata zwilzania o okoto 20% w stosunku do wyjsciowej wartosci kata
zwilzania 110° niezaleznie od innych parametréw procesu.

Publikacja opracowana na podstawie wynikow V etapu programu wieloletniego ,,Poprawa bezpieczenstwa i warunkdéw pracy”,
finansowanego w latach 2020-2022 w zakresie badan naukowych i prac rozwojowych ze $rodkéw Narodowego Centrum Badan
i Rozwoju (projekt nr IIL.LPB.12 pt. Zastosowanie mechanizméw biomimetycznych w celu poprawy wilasciwosci adhezyjnych
i hydrofobowych materiatléw polimerowych stosowanych w rekawicach ochronnych).
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PROBLEMATYKA WYLACZEN
MIKROINSTALACJI FOTOWOLTAICZNYCH
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Problematyka

Dzigki energii $wiatlta stonecznego mozna byltoby catkowicie zrezygnowaé z paliw kopalnych i innych
niekorzystnych dla srodowiska naturalnego zrédet energii, ktorej ziemska cywilizacja potrzebuje coraz wigce;.
W dobie transformacji energetycznej w wigkszosci krajow $wiata, coraz wigksza cze$¢ mixu energetycznego
stanowi prad generowany w instalacjach fotowoltaicznych. Na przyktadzie Polski, gdzie w ostatnich latach
mial miejsce gwaltowny przyrost mocy z instalacji generujacych energie elektryczna dzigki modutom
fotowoltaicznym. Wedle danych Instytutu Energii Odnawialnej i Rzadu RP, w maju 2022 roku, po kilku latach
szybkiego przyrostu mocy pochodzacej z instalacji fotowoltaicznych, taczna moc zainstalowanych instalacji
PV wynosi juz blisko 10 GW [1]. Oznacza to siodme miejsce w Europie pod wzgledem nominalnej mocy
instalacji, a drugie jesli chodzi o roczny przyrost nowych mocy. Fotowoltaika oraz inne odnawialne zrodta
energii s odpowiedzig na globalny deficyt energetyczny. Jednak, jak pokazuja doswiadczenia, kazda instalacji
winna by¢ odpowiednio utrzymywana, monitorowana i optymalizowana.

Optymalizacja instalacji fotowoltaicznych jest dos¢ stabo rozwiniegta gatezig ustug w branzy PV. Obecnie,
w Polsce brak jest szeroko prowadzonych badan w temacie nicodpowiedniego utrzymanie instalacji PV
i wynikajacych z tego strat generowanej energii. Wielu uzytkownikow i wiascicieli instalacji generujacych
energi¢ z paneli fotowoltaicznych nie zdaje sobie z tego sprawy i ponosi straty utraconych mozliwosci
wynikajgce m.in. z:

- zanieczyszczonej powierzchni paneli,

- niekontrolowanych wylaczen instalacji spowodowanych zbyt duzym napieciem,

- stabej kondycji sieci przesylowych i ich niedoinwestowania, co wskazuje na potrzebe zwigkszenia

autokonsumcji energii oraz ilosci magazyndéw energii.

W publikacji skupiono si¢ na problemie zwigzanym z wylgczeniami instalacji PV spowodowanymi
przekroczeniem granicznej wartosci napigcia sieci — 253 V. Obszar analizy przypadkdéw wytaczenia instalacji
PV obejmowat cala Polske oraz okres 30 dni. Z posréd 446 instalacji w 53 wystgpowaly problemy
z wylaczeniami, co stanowito prawie 12%. Przyklad przedstawiono na rys. 1. Monitorowane instalacje to
mikroinstalacje prosumentdw indywidualnych lub mikroprzedsigbiorstw, o mocy zainstalowanej od 2,4 do
19.75 kWp. Analiza przypadkow wykazata, ze problem wylaczen instalacji moze ograniczaé produkcje energii
nawet o0 50% dziennie.
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Rys. 1. Przyklad wystepowania wytgczen instalacji
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Introduction

In this paper, the FOCUSS (FOCal Underdetermined System Solver) method was applied to the noisy data
and the effect of the regularization factor on the image retrievability was analyzed. The FOCUSS method [1,2]
is used to solve systems of underdetermined linear equations. To introduce the idea of FOCUSS, the
optimization problem of a system of equations Wx = b minimizing it with an additional 'penalty' term is
considered. In its basic form that penalty term is considered as:

Jp(x) =37, plxj] (1)

where: J,,(x) is often referred to as multilateral measurement, p is the parameter and x; are the non-zero values
of the matrix x. However, relation (1) can take other forms, e.g.:

J,(x) = sign(p) I, |x;| )

where p < 1 is the chosen parameter. If we want the penalty term to be a measure of Gaussian entropy, then
the following applies:

Jo(®) = Hg(x) = 37, log|x; | (3)

Note that for p=1 we obtain a form of linear problem in which at least n — m components are zero. By choosing
the factor J,,,, we obtain a sparser solution than for the case of a minimum 1-norm solution (corresponding to

p=1), e.g. for more than n — m zero components in the solution vector. Moreover, the solution may be more
accurate in the case of a noisy system. To minimize the solution with member J,,(x) we define L(x, A) as:

L(x,A) =]J,(x) + A(b — Wx) 4)

where: A € R" is the vector of the Lagrange equation. Solving the above equations, we obtain, it is
recommended that the iterative algorithm for obtaining the optimal vector x,be given by the formula:

-1
x(k +1) = Dy (K)WT (WD, (Kk)WT) b (5)
where: Dy (k) = diag{xl2 “P(k), xg Pk),..., x,zl_p (k)}. This algorithm is called FOCUSS.

Method
For noisy data we use the FOCUSS algorithm with a regularization term of the form:

x(k + 1) = Dy (WT (WD (W™ + (1) b (6)

where a(k) > 0 is a regularisation parameter [3-5] dependent on the degree of noise. For systems where there
is a multiplication of the tracks of individual sensor systems, the FOCUSS algorithm can be represented as:
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-1

x(k+1) = Dy (k)WT(WD”X” (k)WT) b (7)
where: Dy (k) = diag{d, (k) ,d,(k),...,d,(k)} and d; (k) = ||s;]| (k).
The algorithm can be considered as a standard FOCUSS algorithm described by equation (5) and initialised by
using minimum Frobenius solutions. Alternatively, for noisy data we use the regularisation technique according
to Tikhonov, or the SVD method with selection of singular values according to the L-curve principle [3,4].
Results:

The figures show images of objects determined with the FOCUSS method: a) reference images, b) c¢) d) are
results for different values of the regularisation parameter. Figures (d) are the results most similar to the

reference images.
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Fig. 1. Images of a square object at 32 by 32 resolution with 20% noise, obtained using the FOCUSS
method, depending on the value of the regularisation parameter (a) reference image, (b) value 0.0,
(c) value 0.02, (d) value 0.2
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Wstep

Polska, jako kraj nalezacy do Unii Europejskiej, musi realizowaé cele klimatyczne przyjete przez panstwa
cztonkowskie tej organizacji. Jednym z celow przyjetym w Krajowym Planie na rzecz Energii i Klimatu na
lata 2021-2030 [1] jest zwickszenie udziatu odnawialnych zrédet energii (OZE) w finalnym zuzyciu energii
w gospodarce do 21-23% uwzgledniajac wzrost udziatu OZE do 32% w elektroenergetyce. Celem
podstawowym jest spadek emisyjnosci CO2 w produkcji energii elektrycznej, ktéry w okresie ostatnich lat
(2010-2020) wyniost 16%. 14 lipca 2021 Komisja Europejska opublikowala pakiet potoczne zwany Fit for 55
[2], ktory oznacza znaczne zwigkszenie redukcji emisji w stosunku do wezesniej obowigzujacych ustalen. Jest
to wielkie wyzwanie dla krajow Unii, w tym szczegdlnie dla Polski, ktorej energetyka opiera si¢ gldwnie
o emisyjne elektrownie spalajace wegiel kamienny, brunatny i gaz ziemny. Technologie oparte na spalaniu
musza zostaé zastgpione innymi rozwigzaniami. Kraje europejskie dynamicznie rozwijajg technologie
odnawialnych zrédel energii, czego dowodem jest fakt, ze 37% energii elektrycznej zuzywanej w Unii
Europejskiej w 2020 roku pochodzito ze zrodet odnawialnych [3]. Wzrost udziatu OZE w produkcji energii
elektrycznej oznacza wzrost udziatu niestabilnych zrodet w systemie elektro energetycznym SEE, co wymusza
zmienno$¢ obcigzenia jednostek pracujacych w podstawie miksu , tj. elektrowni spalajacych paliwa kopalne.

Model funkcjonowania SEE dzialajacy w oparciu o energi¢ z OZE i magazyny energii

Podstawowym sposobem ograniczenia emisji CO2 jest zwiekszenie produkcji energii ze zrodet odnawialnych
lub budowa elektrowni jadrowych. Elektrownie jadrowe zapewniajg stabilng produkcje energii elektrycznej,
lecz ich budowa jest kosztowna, a eksploatacja wywotuje spory i dyskusje zwigzane z zagrozeniem, ktdére
moga one powodowaé. Nierozwigzany jest rowniez problem sktadowania odpadow radioaktywnych. Z tego
powodu promowanym zrodlem energii sa obecnie technologie oparte na zrodtach odnawialnych,
wykorzystujacych site wiatru i promieniowanie stoneczne oraz energi¢ zgromadzong w odpadach. Problemem
jest brak wystarczajaco rozwinigtych systemow magazynowania energii dla zbilansowania zapotrzebowania
z jej produkcja. Obecnie w Polsce jest zainstalowanych tacznie ok. 1 450 MW w magazynach energii, w tym
1 370 MW w elektrowniach szczytowo-pompowych i 20 MW w magazynach energii w technologii
elektrochemicznej, gdy zaktada sie, ze minimalny poziom to 2% mocy, czyli ok 5 000 MW [4].

Rynek magazyndéw energii begdzie prawdopodobnie najdynamiczniej rozwijajaca si¢ branza z dziedziny
odnawialnych zrédet energii. Potencjat energii odnawialnej na swiecie wyniost w 2021 r. 3 064 GW,
a pojemnos¢ rynku magazynowania energii szacowano na 29,6 GWh [5]. Prognoze dynamicznego rozwoju
rynku magazynowania energii do roku 2025 przedstawita tajwanska firma TrendForce. Wedlug tej firmy
pojemnos¢ magazyndw energii wzrosnie do 362 GWh w 2025 r.

Powstaja ekonomicznie efektywne technologie magazynowania energii elektrycznej, ktore moglyby znaczaco
poprawi¢ bilans produkcji z OZE, jak baterie litowo-zelazowo-fosforanowe lub baterie przeptywowe[5].
Obecnie obowigzujacy kanon funkcjonowania systemu energetycznego zaklada, ze w podstawie miksu
energetycznego zapewniajacego ciggtosé dostaw energii elektrycznej muszg by¢ elektrownie konwencjonalne
lub jadrowe. Wdrazany jest rowniez program rozbudowy systemu w oparciu o paliwa gazowe. Oba programy,
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to jest budowa energetyki jadrowej oraz rozbudowa energetyki konwencjonalnej poprzez budowe blokdw
gazowych sg kosztowne i nie ulatwiajg transformacji energetycznej [6].

Jednym z narzegdzi, ktéry zmieni ten stan, jest rozwoj elektromobilnosci oraz stacjonarnych magazynéw
energii. Elektromobilnos¢ ograniczy bezposrednio emisyjnosc¢ transportu, a posrednio moze przyczynic si¢ do
poprawy elastycznos$ci funkcjonowania systemu energetycznego. W artykule zostana pokazane obliczenia
mozliwego potencjatu.

Podsumowanie

Jestesmy $wiadkami ogromnych przemian cywilizacyjnych, byé moze na miar¢ wieku pary. Obecnie
obserwowane odejscie od wykorzystywania paliw kopalnych i zastgpienie ich niewyczerpanym bogactwem
energii stonecznej jest fascynujace.

Przyszty system produkcji energii elektrycznej bedzie w duzej mierze opieral si¢ na energii ze zrodet
odnawialnych. W tym systemie energetyka wiatrowa i fotowoltaika beda prawdopodobnie kluczowe, a to
implikuje silnie zmienng produkcje energii elektrycznej, ktéra musi zosta¢ zbilansowana poprzez magazyny
energii lub inne technologie, ktore zapewnig zréwnowazenie produkcji z jej zapotrzebowaniem oraz
elastyczno$¢ funkcjonowania systemu elektroenergetycznego. Niezbedne jest tu réwniez kierowanie sig
rachunkiem efektywnosci ekonomicznej oraz ograniczenie niekorzystnego wpltywu rozwoju technologii
odnawialnych na srodowisko.

Opracowanie jest probag kompleksowego zestawienia probleméw zwigzanych z wymuszong transformacija
energetyczng jak rdwniez propozycja przedstawienia rozwigzan z zastosowaniem rachunkow efektywnosci
energetycznej, powstajacych przy duzej skali rozwoju elektromobilnos$ci. Proba zastapienia obecnego systemu
transportu opartego na paliwach ptynnych systemem pojazddéw elektrycznych generuje potrzeby dostosowania
infrastruktury elektroenergetycznej. W artykule zostang pokazane obliczenia mozliwego potencjatu tkwigcego
w rynku pojazdow elektrycznych jako narzedzia wspomagajacego elastycznos¢ SEE.
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Praca operatora wspoétczesnego ciagnika rolniczego skoncentrowana jest wokdt obstugi réznorakich
interfejsow komputerowych a czynnosci manipulacyjne ograniczaja si¢ do podstawowych funkcji jazdy.
Gtowna trudno$¢ pracy operatora wynika z konieczno$ci programowania wielu sekwencji pracy maszyny
gldwnej i maszyn towarzyszacych realizujacych roznorakie czynnosci technologiczne. Charakter realizowane;j
pracy generuje zatem duze obcigzenie psychiczne i stres operatora przed popetnieniem bledu. Juliszewski [1]
przebadat szereg komputerowych interfejsow poktadowych maszyn i ciagnikéw rolniczych oraz procedur
uruchamiania wybranych funkcji obserwujac niejednokrotnie brak logicznych zwigzkow migdzy nimi
w ciagnikach 1 maszynach réznych producentéw. Wg Ztowodzkiego [2] obcigzenie informacjg wynika nie
tylko z jej ilosci, ale rowniez z koniecznosci znajomosci wielu sekwencji i odpowiedniego dekodowania
informacji. Informacje z urzadzen sygnalizacyjnych przekazywane sa w umownym kodzie sygnalizacyjnym
(np. cyfrowym, dzwickowym, barwnym). Obecnie w przypadku ciagnikéw i maszyn rolniczych obowiazujaca
norma ISO 11783 okresla w szostej czesci ogolng strukture interfejsu komputera poktadowego.

Cel, zakres i metodyka badan

Celem badan byta przestrzenna identyfikacja stopnia znuzenia psychicznego operatora ciagnika rolniczego
w obrebie poligonu doswiadczalnego podczas precyzyjnego rozsiewu nawozow mineralnych. Ponadto
okreslenie ewentualnych relacji migdzy warunkami pracy w przestrzeni pola a obcigzeniem psychicznym
operatora. Badania zostaly przeprowadzone na ciagniku John Deere 6210R zagregatowanym z rozsiewaczem
nawozow firmy Bogballe. Operator obstugiwat komputer poktadowy ciagnika, komputer sterujacy
rozsiewaczem nawozOow oraz system nawigacji satelitarnej Trimble CFX-750, a takze realizowat wszystkie
czynnosci sterownicze konieczne do poprawnej realizacji czynnosci technologicznej. Nalezy zaznaczy¢, ze
naprowadzanie i utrzymywanie pojazdu w rezimie Sciezek technologicznych realizowane byto za pomoca
systemu wspomagania jazdy Trimble EZ-Pilot. Obcigzenie psychiczne operatora ciggnika monitorowano za
pomaca opaski Muse 2. Opaska pozwala monitorowac aktywnos$¢ fal moézgowych, pozycje oraz przyspieszenie
ruchow glowy operatora a takze tetno. Uproszona wersja miernika EEG byta koniecznoscig z uwagi na
specyficzny charakter pracy operatora oraz dhugi czas wykonywania pomiardéw, a takze sposob archiwizacji
danych pomiarowych. Pomiar realizowano przez caty cykl pracy, tj. od rozpoczecia operacji rozsiewu do jej
zakonczenia, dotyczyl rowniez nawrotdéw oraz przejazdow technologicznych. Sygnalom dotyczacym
parametrow pracy silnika, predkosci jazdy oraz jednostkowego zuzycia paliwa rowniez przypisano
wspotrzedne geograficzne. Nastepnie zintegrowano wykorzystywane systemy pomiarowe w funkcji
czestotliwosei zapisu zmierzonych wielkosci, co pozwolito konkretnym wspdtrzednym geograficznym
przypisa¢ atrybuty bedace wynikami pomiardw zastosowanych systemow. Do interpolacji mierzonych
wielkosci traktowanych, jako zmienne deterministyczne wykorzystano metod¢ odwrotnych odlegtosci IDW.
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Wyniki badan

Pomimo znacznego poziomu zautomatyzowania czynnosci technologicznej odnotowano powierzchnie pola,
gdzie poziom zaangazowania mentalnego przekraczat 70% maksymalnych mozliwosci operatora (rys. la).
Nalezy zaznaczy¢, ze byty to obszary o sumarycznie niewielkiej powierzchni (kolor czerwony) a ich struktura
rozktadu byta zbiezna ze strukturg zmian parametrow eksploatacyjnych ciagnika. Nie stwierdzono wzmozonej
aktywnos$ci mozgu w przypadku wykonywania nawrotdw, co moze swiadczy¢ o stopniu automatyzacji tego
manewru oraz mniejszej predkosci jazdy agregatu. Analizujgc stopien zaangazowania mentalnego w funkcji
czasu pracy operatora odnotowano, ze wzrost obcigzenia jest niewielki, ale istnieje (rys.1b).
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Rys. 1. Przestrzenny rozktad aktywnosci mézgu w obrebie pola podczas realizacji procesu technologicznego
(a) oraz zmienno$¢ aktywnosci mozgu wraz z czasem trwania w/w

Podsumowanie

Stwierdzono, ze stopien koncentracji operatora ciggnika w czasie nawozenia jest sredni a czasami przekracza
poziom 70% aktualnych mozliwos$ci operatora, co powoduje narastanie zmeczenia psychicznego w czasie
pracy. Zastosowana metodyka badan pozwolita wygenerowa¢ mapy przestrzenne poziomu zaangazowania
umystowego operatora a tym samym umiejscowi¢ wartos¢ zaangazowania umyslowego w konkretnym
miejscu pola. Na podstawie map przestrzennego zréznicowania poziomu zaangazowania uwagi przez
operatora mozna generowac informacje, ktore czgéci pola w gospodarstwie beda wymagaty szczegolnej uwagi.
Odnotowano jakosciowy zwigzek przestrzennego zréznicowania poziomu zmeczenia psychicznego operatora
z przestrzennym rozkladem predkosci jazdy ciagnika. Nalezy zaznaczy¢, ze tego typu przedstawienie
zagadnienia zmgczenia psychicznego daje mozliwos¢ generowania innowacyjnych ergonomicznie rozwigzan.
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Wstep

Okreslenie rozktadu energii cieplnej w odniesieniu do substancji organicznych celowo poddawanych dziataniu
pola elektromagnetycznego wydaje si¢ szczegoélnie istotnym zagadnieniem. W takich uktadach, zgodnie
z prawem Joule’a—Lenza [1], generowana jest znaczna ilo$¢ ciepta, ktore w wielu przypadkach stanowi
czynnik determinujacy efekt wywotany stymulacjg, a tym samym ograniczajgcy wplyw samej energii
elektrycznej na badany obiekt. Analiza struktury generowanej energii cieplnej pozwala na identyfikacje,
a nastepnie eliminacj¢ niepozadanych skutkéw spowodowanych przekroczeniem temperatury granicznej
prowadzacej do zniszczenia struktur biologicznych [2-7]. Mozliwos¢ sterowania temperaturg w trakcie
procesu celowej stymulacji materiatu polem elektromagnetycznym moze z jednej strony przyczyni¢ si¢ do
kontroli temperatury osigganej przez materiat w celu eliminacji warunkow mogacych powodowaé zmiany
z strukturze biologicznej przedmiotowej materii, z drugiej strony wprowadzi¢ dodatkowy czynnik do
opisywanego procesu. Celem pracy bylo wykonanie, a nastgpnie walidacja systemu pozwalajagcego na
automatyczna regulacje temperatury wewnatrz cewki w trakcie procesu stymulacji, jak rowniez periodyczne
zmiany temperatury medium chtodniczego, zgodnie z zadanym algorytmem.

Budowa systemu

Baza do konstruowanego systemu byto stanowisko, ktorego elementem roboczym jest cewka z rdzeniem
powietrznym, wyposazona w uktad wymuszonego chtodzenia. Jako czynnik chtodzacy zastosowano wode.
Dhugos¢ cewki wynosi 480 mm, a srednica wewngtrzna rdzenia, stanowigca obszar, w ktérym umieszczane sa
probki poddawane stymulacji, jest rowna 60 mm
(rys. 1). Urzadzenie jest wyposazone w specjalnie
zaprojektowany transformator zasilany napigciem
230 V, 15 kVA przy 50 Hz. Transformator
po stronie wtdrnej ma mozliwos¢ doprowadzania
do cewki pradu o zmiennej wartosci
1w konsekwencji, modyfikacji  indukcji
~ elektroma-gnetycznej wewnatrz uzwojenie cewki.

Rys. 1. Stanowisko do stymulacji materii
= organicznej polem elektromagnetycznym
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System automatycznego sterowania temperaturg jest oparty o sterownik PLC oraz mikrokomputer marki
Raspberry Pi. Urzadzenia pomiarowe stanowig cyfrowe termometry na podczerwien, co eliminuje koniecznos¢
pomiaru stykowego, ktéry w przypadku stalowych elementéw mdglby doprowadzi¢ do miejscowej zmiany
rozkladu linii pola elektromagnetycznego. Z kolei jako elementy wykonawcze zastosowano kulowy
elektrozawor, ktory w przeciwienstwie do standardowych konstrukeji tego typu, poza binarng opcja, czyli
otworzenia i zamknigcia, pozwala rowniez na ptynna regulacje przeptywu czynnika roboczego.

Nalezy rowniez podkresli¢, ze poza opcja automatycznego dostosowywania przeplywu medium chtodzacego
do zadanej temperatury wewnatrz cewki, skonstruowany system pozwala takze na periodyczne zmiany
temperatury (na przyktad oscylacyjne zmiany w czasie, zgodnie z okreslong przez uzytkownika amplitudg).
Takie rozwigzanie poszerza mozliwosci badawcze stanowiska, wprowadzajac dodatkowa zmienng do
prowadzonych badan.

Whioski

Sterowanie iloscig energii cieplnej doprowadzanej do materii organicznej podczas jej stymulacji polem
elektromagnetycznym okazuje si¢ niezwykle przydatne do eliminacji niepozadanych skutkow
spowodowanych przekroczeniem temperatury granicznej, a tym samym zniszczeniem struktur biologicznych.
Kontrola bilansu wytwarzanej energii, na skutek zastosowania odpowiednich odpowiedniego systemu kontroli
wydatku 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
organicznej.
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Wstep

Obecnie wyodrebnienie obszarow wymagajacych szczegdlnej uwagi na powierzchni pola jest bardzo zlozone
1 obarczone matg doktadnoscia lub duza kosztochtonnoscia. W Europie areat gleb zdegradowanych wskutek
jej nadmiernego zaggszczania ocenia si¢ na 33 miliony hektarow. Wspotczesne technologie produkcyjne w
rolnictwie zorientowane sg na rozwigzania autonomiczne, ktore realizuja zabiegi uprawowe i inne przy
minimalnym udziale cztowieka. W przypadku tego typu rozwigzan niezwykle istotny jest sygnal sterujacy
maszyna, ktoérego pozyskanie stanowi duze wyzwanie szczegdlnie w przypadku uprawy gleby. Wsrod
istniejacych metod, kluczowymi staja si¢ te, ktorych realizacja przebiega w sposob nieinwazyjny dla
srodowiska glebowego i moze by¢ zautomatyzowana a jednoczesnie niesie wielowymiarowa informacje.
Wykorzystywane komercyjnie systemy stuzg gtownie do sterowania gtebokoscia pracy elementéw roboczych
i sa oparte o przewodnos¢ elektryczna gleby, co bylo przedmiotem badan autoréw [1]. Wykorzystanie
pomiaréw georadarowych i ich interpretacja ukierunkowana na identyfikacje stopnia zageszczenia gleby w jej
profilu glebowym réwniez byto przedmiotem wielu opracowan autoréw [2,3,4, 5]. Zatem kolejnym etapem
prac sporzadzenie map aplikacyjnych na podstawie pomiardw georadarowych dla systeméw jazdy
automatycznej maszyn realizujacych proces w przestrzeni pola.

Cel zakres i metodyka badan

Celem pracy jest przestrzenne okreslenie mozaikowatosci zwiezlosciwej gleby na podstawie amplitudy
sygnatu elektromagnetycznego tworzacego echogram georadarowy. Zakres badan obejmowal pomiar
zwiezlosci gleby w siatce punktéw a takze wykonanie skanowania georadarowego wykorzystujace metode
profilowania refleksyjnego, ktorego gtebokos$é pomiaru odpowiadata giebokosci pracy elementdw roboczych
maszyny. Do interpolacji mierzonych wielkosci traktowanych, jako zmienne deterministyczne wykorzystano
metode odwrotnych odlegtosci IDW (Inverse Distance Weighted) a do generowania map wektorowych
i rastrowych, wykonania stosownych operacji na mapach w postaci logicznych zapytan i wynikajacej z nich
przestrzennej selekcji danych jak rowniez nakladania wzajemnie zaleznych danych poszczegolnych map
zrealizowano z wykorzystaniem oprogramowania ERSI ArcView GIS 3.3.

Wyniki badan i podsumowanie

Na rysunku 1 przedstawiono przyktadowe charakterystyki przestrzenne zréznicowania stopnia zageszczenia
gleby na glebokosci 0,15 m zidentyfikowane metodg tradycyjna (ogolnie uznang) oraz metoda georadarowa.
Badania przeprowadzono przy uzyciu anteny ekranowanej o czestotliwosci 800 MHz pozwalajacej na
uzyskanie fali o dlugosci 0,12 m i rozdzielczosci 0,03 m [3]. Poréwnanie otrzymanych map dato zadowalajace
wyniki, ktére pozwalajag wygenerowaé aplikacyjng mape binarng toru jazdy maszyny. Nalezy zaznaczy¢, ze
w zwiazku z tym, ze predkosé fali elektromagnetycznej (v) i stata dielektryczna (k) sa silnie zalezne od
zawartosci wody w glebie (), z powodu wysokiej statej dielektrycznej wody w poréwnaniu z innymi
materiatami (K dla wody = 80, K dla réznych materiatéw geologicznych = 5-15 a K dla powietrza =1),
konieczne sa réwniez pomiary wilgotnosci profilu gleby. Zidentyfikowane obszary, ktérych wartosé
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przekracza 2 MPa wg wskazan penetrometru powinny zosta¢ uprawione, natomiast obszary, gdzie wartos¢ ta
nie zostata przekroczona moga pozosta¢ bez zmian, czy zabieg agrotechniczny nie bedzie konieczny.
Odnotowano, ze obszary zidentyfikowane metoda penetrometryczng i georadarowa praktycznie si¢ pokrywaja,
co pozwala na podstawie amplitudy sygnalu wygenerowa¢ mape¢ binarng pozwalajaca sterowaé precyzyjna
praca maszyny.
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Rys. 1. Zwigzlos¢ gleby na glebokosci 0,15 m okreslana penetrometrem (a) oraz na podstawie amplitudy
sygnatu georadarowego (b)

Odnotowano, ze obszary zidentyfikowane metoda penetrometryczng i georadarowg praktycznie si¢ pokrywaja,
co pozwala na podstawie amplitudy sygnalu wygenerowa¢ mape¢ binarng pozwalajaca sterowaé precyzyjna
praca maszyny. Wykorzystanie takiego systemu identyfikacji pozwala na bezinwazyjne prowadzenie uprawy
z wykluczeniem obszaréw gdzie nie jest ona konieczna. W przedstawionym rozwigzaniu identyfikacja miejsc
nadmieni¢ ugniecionych realizowana jest asynchronicznie w stosunku czynnosci technologicznej i pozwala
catkowicie wykluczy¢ z maszyny z jazdy po obszarach nie wytypowanych do uprawy. Takie rozwigzanie jest
korzystne ekonomicznie i srodowiskowo w stosunku do tradycyjnego systemu.
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Wedlug NREL (Nacjonalny Laboratorium Energii Odnawialnej) sprawnos¢ ogniw stonecznych II generacji —
urzadzen wykorzystujacych technologie cienkowarstwowa — przyblizaja si¢ do maksymalne osiggalnych
warto$ci. Mozemy zwickszy¢ [1] wydajnos¢ ogniwa stonecznego, stosujac drogie technologie, takie jak
koncentratory, teksturowanie powierzchni, tworzenie struktur kaskadowych lub wybraé prostsze podejscie —
wprowadzi¢ defekty do struktury ogniwa fotowoltaicznego.

Obecnie istnieje wiele rodzajow paneli stonecznych. Na przyktad, krzemowe mono- i polikrystaliczne, CdTe,
CulnsGai«Se> (CIGS), na podstawie perowskitu itp. Ogniwa stoneczne (CE) Il generacji sg bardziej atrakcyjne
[2] do wprowadzania defektéw i1 zwigkszania wydajnosci — technologie, w ktorych grubos¢ warstw wynosi
1-3 mikrony.

Ogniwa stoneczne oparte na CIGS sa interesujace, poniewaz materiat ten ma szereg zalet. Wsrod nich: nizsze
koszty produkcji paneli stonecznych, CIGS ma wyzszy wspdlczynnik absorpcji w porownywaniu z innymi
potprzewodnikami. A to prowadzi do znacznego zmniejszenia grubosci folii, przy zapewnieniu tego samego
poziomu absorpcji, wieksza odporno$¢ na promieniowanie w pordwnaniu z innymi ogniwami
fotowoltaicznymi. [3]

CE oparte na CIGS zostato zamodelowane w programie SCAPS-1D. W struktur¢ warstwy fotowoltaiczne;j
wprowadzono roznego rodzaju defekty. Uzyskano wysokie warto$ci sprawnosci wytwarzania energii
elektrycznej wspotmierne lub przewyzszajace wyniki symulacji z innymi typami defektow.

Do obliczen wybrano typowe ogniwo stoneczne oparte na CIGS. Taka fotokomorka zawiera warstwe
absorpcyjng CulnyGaix Se,, warstwe buforowa CdS i warstwe przezroczyste ZnO. W kolejnych obliczeniach
do struktury warstw gtownych zostana wprowadzone defekty réznego rodzaju. [4] [5]

W pierwszym etapie modelowania w struktur¢ warstwy chtonnej wprowadzono defekt typu ,,donor”. Wartos¢
koncentracji defektow wahata si¢ od 5-10" do 5-10'° cm™. Powierzchnia wychwytywania elektronéw i dziur
wynosita odpowiednio 107% i 10™* cm?. Wyniki symulacji przedstawiono na ponizszych wykresach rys. 1.
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Rys. 1. Zalezno$¢ napigcia jatowego (a), gestosci pradu zwarcia (b), wspolczynnika wypetnienia (d)
i sprawnosci (¢) od koncentracji defektow dawcy w warstwie absorbujace;j

Wprowadzenie defektu typu donorowego do warstwy absorbujacej prowadzi do wzrostu pradu zwarciowego
przy wartosci stezenia 5-10'° cm?, ale inne charakterystyki maleja.

Wprowadzenie defektu typu akceptorowego do struktury warstwy absorbujacej zmieniato si¢ w zakresie od
5-10" do 5-10'° cm™. Powierzchnia wychwytywania elektronéw i dziur wynosita 107" i 10" cm?. Wyniki
symulacji przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Zalezno$¢ napigcia jalowego (a), gestosci pradu zwarciowego (b), wspotczynnika wypehienia (c)
i sprawnosci (d) od koncentracji defektu akceptora w warstwie absorbujace;.

Badania wykazaty, ze obecno$¢ defektu typu akceptorowego powoduje zmniejszenie gtdéwnych cech ogniwa
stonecznego opartego na CIGS. Wedlug modelowania, obecno$¢ defektu ,,donorowego” powierzchni
prowadzi do zwigkszenia wspdtczynnika efektywnosci ogniw stonecznych. Napigcie pracy stanu jatlowego
spada, ale prad zwarcia wzrasta. Wspotczynnik wypehienia i wydajnos¢ osiggaja maksymalng wartos¢ przy
koncentracji defektow 10'* cm?,
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Wprowadzenie defektow do glownych warstw ogniwa stonecznego opartego na CIGS prowadzi do
pogorszenia wiasciwosci urzadzenia, poniewaz wzrasta rekombinacja no$nikow tadunku nie bedacych
fadunkami géwnymi. Jednak wprowadzenie defektow do warstwy OVC przyczynia si¢ do przesunigcia
granicy rekombinacji na glgbokos¢ warstwy buforowej. Przyczynia si¢ to do wzrostu wydajnosci do okoto
29,52%.

[1]

A. Kylnera. Effect of impurities in the CdS buffer layer on the performance of the Cu,,In,GaSe2 thin film solar cell.
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Materials 11, 18-23 (2014)

Jingjing Qu, Linrui Zhang, Hao Wang, Xuemei Song, Yongzhe Zhang, Hui Yan. Simulation of double bufer layer
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WPLYW MOCY BIERNEJ POJEMNOSCIOWE)
NA OPLATY ZA ENERGIE ELEKTRYCZNA
— STUDIUM PRZYPADKU

Mirostaw KORNATKA

Politechnika Czestochowska

Wstep

Zgodnie z taryfami zatwierdzanymi przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki Operatorzy Dystrybucyjni
nalicza dodatkowe oplaty za ponadumowny pobor energii biernej [1]. Przez ponadumowny pobor energii
biernej przez odbiorcg rozumie si¢ ilo$¢ energii elektrycznej biernej odpowiadajacg: pojemnosciowemu
wspotczynnikowi mocy zaréwno przy poborze energii elektrycznej czynnej, jak i przy braku takiego poboru
lub wspotczynnikowi mocy tg ¢ wyzszemu od umownego wspotczynnika tg ¢oi stanowiaca nadwyzke energii
biernej indukcyjnej ponad ilos¢ odpowiadajacg wartosci wspolczynnika tg @o lub indukcyjnemu
wspotczynnikowi mocy przy braku poboru energii elektrycznej czynnej [1]. Dla wielu firm posiadajacych
biurowce czy obiekty przemystowe takie optaty moga si¢ pojawié, gdyz energia bierna pojemnosciowa
generowana jest np. przez wystepuje o$wietlenie typu LED, serwery, laptopy, windy, klimatyzacje itd.
Celowym jest wigc poglebiona analiza danych pozyskiwanych z licznikow elektronicznych (smart meter) [2].

Analiza wplyw mocy biernej pojemnosciowej na oplaty za energie elektryczna — studium przypadku
Analizie poddane zostaty dane uzyskane z dwoch licznikdw rozliczeniowych energii elektrycznej zdalnego
odczytu zainstalowane w dwdch obiektach uzytecznosci publicznej oznaczone odpowiednio dalej jako obiekt
A 1B. Dane dotyczg okresu roku 2021. W tym okresie kazdy licznik zanotowat po 35 060 rejestracji dla kazdej
z analizowanych $rednich 15-minutowych mocy.

Dla obiektu A rozklad statystyczny srednich 15-minutowych mocy czynnej i biernej pojemnosciowej
zilustrowano na rysunku 1. Mozna zaobserwowac, ze wiekszos¢ usrednionych 15 minutowych wynikow dla
mocy biernej pojemnosciowej znajduje si¢ w przedziale okoto 3 kVar (okoto 50% wszystkich odczytow).
Jednakze w analizowanym rozktadzie wystepuje duzo odczytow odstajacych — odczyty znajdujace si¢ poza
wasami wykresy boxplot.

Boxplot $redniej 15-minutowej Boxplot Sredniej 15-minutowe;
kw mocy czynnej kVar mocy biernej pojemnosciowe
8
251 u A E A
g E
20+ :
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\ ]
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Rys. 1. Rozktad $rednich 15-minutowych mocy czynnej i biernej pojemnosciowej dla budynku A obiektu
uzytecznos$ci publicznej (analiza przeprowadzona w srodowisku R)

Dla obiektu B rozklad statystyczny srednich 15-minutowych mocy czynnej i biernej pojemnosciowej
zilustrowano na rysunku 2. Mozna zaobserwowac, ze wickszos¢ usrednionych 15 minutowych wynikow dla
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mocy biernej pojemnosciowej znajduje si¢ w przedziale okoto 6 kVar i charakteryzuje si¢ niewielka liczba
pomiaréw odstajacych.

Boxplot sredniej 15-minutowej Boxplot sredniej 15-minutowej
kW mocy czynnej kVar mocy biernej pojemnosciowe;
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Rys. 2. Rozktad srednich 15-minutowych mocy czynnej i biernej pojemnosciowej dla budynku B obiektu
uzytecznos$ci publicznej (analiza przeprowadzona w srodowisku R)

Dla analizowanych obiektow A i B dokonano analizy faktur za powyzszy okres. Na rysunku 3 przedstawiono
wykres zmierzonych przez liczniki energii biernej pojemnosciowej oraz wynikajacej z niej optat za
ponadumowny pobor energii biernej pojemnosciowe;.
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Rys. 3. Zmierzona energia bierna pojemnosciowa oraz oplaty z ponadumowny pobdr energii biernej
pojemnosciowej dla dwoch obiektow uzytecznosci publicznej A i B w okresie jednego roku

Podsumowanie

Dynamicznie rosnaca liczba instalowanych w obiektach urzadzen elektronicznych, powoduje iz coraz czgsciej
w sieciach elektroenergetycznych niskich napie¢ wystepuj¢ energia bierna pojemnosciowa. Rozwigzaniem
umozliwiajagcym redukcj¢ oplat za energig¢ bierna sa tradycyjne uktady kompensacji mocy biernej takie jak
baterie dtawikow.
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WPLYW WYBRANYCH CZYNNIKOW
NA WLASCIWE WSKAZANIE POMIARU TEMPERATURY
CIAtA LUDZKIEGO TERMOMETREM BEZDOTYKOWYM

Joanna KOZIEt, Michat MAJKA

Politechnika Lubelska, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki,
Katedra Elektrotechniki i Elektrotechnologii

Metody i przyrzady do pomiaru temperatury

Pomiary temperatury mozna dokona¢ poprzez pomiar dotykowy (czujnik styka si¢ z obiektem, ktorego
temperatur¢ mierzymy) lub bezdotykowy (poprzez pomiar parametréw promieniowania elektro-
magnetycznego emitowanego przez rozgrzane cialo (promieniowanie cieplne) np. dlugosci fali, ilosci

emitowanej energii przez obiekt).
Metody i przyrzady do
pomiary temperatury

|

\ | |
| |
Termoelektryczne | Rezystancyjne Rozszerzalnosciowe Manometryczne

Rys. 1. Klasyfikacja metod i przyrzadéw do pomiary temperatury [1]

Czynniki wplywajace na pomiar temperatury ciala czlowieka

Pierwszym ze wskaznikdw $wiadczacych o tym, Zze dochodzi do jakiej$ infekcji czy choroby bedzie
podniesienie si¢ temperatury naszego ciata. Dokonujgc pomiaréw temperatury ciata pacjenta mozna dokonac
wstepnej analizy, czy w organizmie nie zachodza niepokojace zmiany chorobowe. Aby prawidlowo postawié
diagnozg, nalezy wykona¢ pomiar odpowiednim jakosciowo sprzgtem, wykluczajac dziatanie czynnikow
zewngtrznych.
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W marcu 2020 roku stwierdzono pierwszy przypadek COVID-19 w Polsce. Zaistniata koniecznosé
wykonywania pomiaréw temperature ludzkiego ciala w miejscach publicznych. Termometry zainstalowano
przed wjazdami do szpitali, na bramkach w miejscach pracy, przy wejsciu na uczelnie wyzsze, w urzgdach
panstwowych. Bezdotykowy pomiar temperatury jest szybki i bardzo higieniczny, ale niezbyt doktadny, jezeli
wykonany jest nieumiejetnie. Wykonanie prawidtowego pomiaru pod wzgledem technicznym, lepszym
jako$ciowo urzadzeniem pozwala na wiarygodny wynik. Bardzo waznym aspektem, ktoéry wptywa na pomiar
temperatury i powoduje bardzo duze odchylenia jest odlegtos¢ urzadzenia od badanego ciata. Znajomos¢
zastosowanej optyki pozwala na zniwelowanie btedu pomiarowego do minimum. Bardzo wazne jest w ktorym
miejscu ciala ludzkiego wykonany jest pomiar temperatury. Kazda czes$¢ ciata ludzkiego moze posiada¢ inng
temperature, dlatego wazne jest, aby wykonywaé pomiary w wymienionych czgsciach ciata, ktdra jest opisana
w instrukcji danego urzadzenia. Urzadzenie pomiarowe posiada pewna poprawke pomiarowa
W oprogramowaniu i wyswietlana temperatura jest korygowana.

Z drugiej strony, przedstawione i porownane pomiary z nadgarstka pokazuja, ze zmierzona temperatura jest
nieco nizsza, natomiast wartos¢ temperatury odczytanej z szyi cztowieka nie nadaje si¢ do wiarygodnej
interpretacji. Z uwagi na duze rozbieznosci blad pomiaru jest bardzo duzy, niezaleznie od wykorzystanego
termometru. Bardzo czesto cztowiek wchodzac do jakiego$ pomieszczenia (urzad czy szkota) albo w miejscu
pracy, gdzie temperatura mierzona jest na dworze przez ochroniarza, pomiar temperatury jest analogiczny jak
przy serii pomiaro6w wykonanych przy otwartym oknie i wentylatorze. Ruch powietrza powoduje schlodzenie
powierzchni skéry co zaktamuje wynik pomiaru, w takich warunkach pytki w powietrzu czy zwigkszona
wilgotnos¢ spowoduje spotegowanie si¢ bledu pomiarowego. Pomiar temperatury po wysitku moze
spowodowaé pewien niepokoj z uwagi na to, ze warto$¢ temperatury ciata moze by¢ podwyzszona. Nalezy
podkreslié, ze pomiar temperatury ciala jest czesto wykonany np. przy wejsciu do urzedu czy pracy, po
wczesniejszym energicznym marszu. Wzrost temperatury ciata jest chwilowy i nic niepokojacego w naszym
organizmie si¢ nie dzieje. Pomiary wykonywane przed wjazdem na parkingi szpitalne, szczegdlnie w okresie
zimowym byly wykonywane na zewnatrz, a cztowiek przebywat wczesniej w nagrzanym samochodzie.

Aby wykona¢ doktadny pomiar, nalezy pamieta¢ o kilku czynnikach:

Musi by¢ zachowana odpowiednia odlegtos¢ (ciato — urzadzenie);

- Ciato musi by¢ osuszone z potu, bez makijazu;

— Pacjent przez ostatni czas (pdt godziny) nie powinien wykonywac zwickszonej aktywnosci fizycznej,
spozywacé positku, ani pi¢ goragcych napojoéw;

- Cialo pacjenta musi by¢ w bezruchu na czas pomiaru;

— Pacjent nie moze by¢ narazony na przeciag;

- Pacjent jak i urzadzenie powinno przebywac ok. 15 — 20 min w tym samym pomieszczeniu.

Nie wszystkie pomiary temperatury, ktore zostaty wykonywane przy wejsciu do budynkoéw mozna uwazac za
wiarygodne, ze wzgledu na zbyt duza ilos¢ czynnikow powodujacych niedoktadny pomiar. Powinny by¢
stosowane inne metody wspomagajace diagnozowanie stanu i oceny zdrowia pacjenta.
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WSPOLCZESNE, WYBRANE ZASTOSOWANIA
MATERIALOW | URZADZEN NADPRZEWODNIKOWYCH
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Ponad 100 lat temu odkryto nadprzewodnictwo [1]. W ostatnich latach pojawito si¢ wiele badan i osiggnieé
naukowych z zakresu nadprzewodnictwa [2]-[5]. W zwiazku z tym, ze wiedza jaka maja naukowcy na ten
temat nie jest jeszcze do konca wyczerpana w praktyce, temat wcigz budzi zainteresowanie wielu z nich.
Dotyczy to rowniez postepow w wytwarzaniu tasm nadprzewodnikowych [6], ma to zwigzek z budowa
nadprzewodnikowych ogranicznikow pradu zwarciowego [7]-[9]. Mianowicie taSmy 2G HTS na bazie itru
posiadaja odpowiednie parametry do budowy prototypow ogranicznikdw na wysokie napigcia i duze prady.
W takich nadprzewodnikach wykorzystuje si¢ zjawisko wyjscia materiatu ze stanu nadprzewodzacego w stan
rezystywny gdy zostanie przekroczona wartos¢ pradu krytycznego. Idealny ogranicznik pradu zwarciowego
powinien posiada¢ prawie zerowa impedancj¢ przy pradach roboczych, a takze duza warto$¢ impedancji
w czasie zwarcia, gdy ogranicza warto$¢ pradu zwarciowego [10].

Uklad przesylania energii elektrycznej i wykorzystanie nadprzewodnictwa w infrastrukturze sieci
wielkomiejskich

Sie¢ dystrybucji energii elektrycznej jest krytycznym ogniwem systemu sieciowego. Jest najwazniejszym
elementem zapewniajacym efektywne wdrazanie i wykorzystywanie energii, stanowi wazng infrastrukture
potrzebng spoteczenstwu. W ostatnich latach kladzie si¢ coraz wigkszy nacisk na przeniesienie linii
elektroenergetycznych do ziemi. Nalezy sprosta¢ zapotrzebowaniu na moc poprzez wysoka niezawodnos¢
zasilania, wysokg jako$¢ energii oraz duza gestos¢ obcigzenia w miastach. Niestety, koszty realizacji
projektéw modernizacyjnych staja si¢ coraz bardziej kosztowne, a nawet niemozliwe do realizacji. Dlatego
wlasnie, niezbedne jest wykorzystanie badan naukowych i wdrozenie postgpdéw technologicznych w celu
rozwazenia mozliwosci zastosowania nowych metod przesytu mocy o zwigkszonej wydajnosci.

Nadprzewodnikowe ograniczniki prady zwarcia

W 2017 roku w ramach projektu NCBiR Gekon polskie konsorcjum w sktadzie Instytut Elektrotechniki,
Przedsiebiorstwo Badawczo-Wdrozeniowe Frako-Term sp. z 0.0. i Uniwersytet Zielonogdrski wykonato
projekt rezystancyjnego ogranicznika pradu zwarciowego dla sieci o napieciu 6 kV i prad znamionowy 140 A
z mozliwoscig przecigzenia do 420 A. Prototyp zostat przetestowany w Laboratorium Badawczym Aparatury
Rozdzielczej Instytutu Elektrotechniki oraz probnie zainstalowany w rozdzielni GS2 110 kV / 6 kV na terenie
Instytutu Elektrotechniki w Warszawie. Ogranicznik rezystancyjny jest chtodzony kontaktowo za pomoca
jednostopniowej kriochtodziarki. Ogranicznik skutecznie ograniczyl szczytowa warto$¢ pradu zwarciowego
z 81 kA do 2 kA (rys. 1).

Rys. 1. Prototyp ogranicznika rezystancyjnego chtodzonego kontaktowo (konsorcjum: Instytut
Elektrotechniki, Uniwersytet Zielonogorski, Frako-Term sp. z 0.0.) [11]
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Nadprzewodnikowe transformatory

W Lublinie w Politechnice Lubelskiej wykonano transformator z taSma nadprzewodzaca firmy SuperPower
Inc 0 uzwojeniu pierwotnym typu SCS4050-AP o krytycznym pradzie 87 A przy temperaturze krytycznej 77K,
a uzwojenie wtdérne wykonano tasma typu SCS12050-AP o pradzie krytycznym 333 A.

Rys. 2. Nadprzewodnikowy transformator 14kVA [12]
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Wstep

Organizmy zywe od zawsze byly narazone na dziatanie naturalnego pola elektromagnetycznego. Od potowy
XX wieku narazenie to nieustannie wzrasta, wraz z rozwojem technologii oraz coraz wigksza iloscia
sztucznych zrodet pola elektromagnetycznego o czgstotliwosciach niespotykanych wezesniej w srodowisku.
Pole elektromagnetyczne o ekstremalnie niskich czestotliwosciach charakteryzuje si¢ czestotliwosciami do
300 Hz i wplywa na uktady posiadajace czasteczki natadowane, a takim jest migdzy innymi ludzkie ciato.
W organizmie ludzkim wystepuja prady bioelektryczne, ktére wywolane sa reakcjami chemicznymi. Na
przyktad nerwy przekazuja sygnaly poprzez impulsy elektryczne — falg depolaryzacji [D’Angelo i in. 2015].
W zaleznosci od parametrow fizycznych pola, takich jak czestotliwos¢, natezenie, czy czas ekspozycji, pole
elektromagnetyczne moze wywotaé réznigce si¢ efekty biologiczne w organizmie. Mechanizm oddzialywania
pola na procesy biologiczne nie jest doktadnie udowodniony i ustalony. Niektore badania sugeruja, ze efekty
te mogg by¢ wywotane generowaniem ciepta, czy powstawaniem wolnych rodnikéw, co moze powodowac
indukcje uszkodzen DNA [Simko 2007].

Tarczyca jest narzadem wchodzacym w sktad uktadu hormonalnego czyli gruczotéw endokrynnych. Hormony
sa to czasteczki sygnatowe, ktorych zadaniem jest regulacja czynnosci komodrek. Tyreotropina to hormon
wydzielany przez przysadke, ktory reguluje synteze i wydzielanie hormondéw tarczycy. Na podstawie
obecnosci receptorow TSHR w komdrkach tarczycy, mozna wnioskowa¢ w jakim stopniu organizm jest
przystosowany do odpowiedzi na hormon TSH produkowany przez przysadkg. W celu okreslenia
reaktywnosci tarczycy na TSH w prezentowanych wynikach badan wykorzystano technike
immunohistochemii.

Cel badan

Ilo$¢ receptorow na komodrkach tarczycy ma znaczenie w regulacji jej aktywnosci. Zmiana ilosci receptorow
daje mozliwos$¢ zmiany aktywnosci tego narzadu po oddziatywaniu czynnikow zewngtrznych. Jednym z takich
czynnikow moze by¢ pole elektromagnetyczne. Celem prezentowanych badan bylto zbadanie wplywu pola
elektromagnetycznego o ekstremalnie niskich czgstotliwosciach 50 Hz i 120 Hz na synteze receptora TSHR
w komorkach tarczycy niedojrzatych ptciowo jagniat.

Materialy i metody

Material potrzebny do badan (tarczyca niedojrzatych ptciowo jagniat) zostat pobrany w trakcie uboju zwierzat.
Po pobraniu tarczyc umieszczono je w buforze fosforanowym (PBS) o temperaturze 4°C i przewieziono do
laboratorium w celu przeprowadzenia hodowli tkankowych. Przygotowano probki o wadze 100 mg, polowe
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z nich poddano dziataniu pola elektromagnetycznego, a polowg wykorzystano jako probe kontrolna.
Fragmenty tkanek zostaly umieszczone na 24-dotkowej ptytce hodowlanej z 1 ml medium hodowlanego
w kazdym dotku. Po 2 godzinnej preinkubacji probki poddano oddzialywaniu pola generowanego przez
urzadzenie Magneris (Astar, Polska). Czes¢ tkanek byta poddana oddzialywaniu pola o czestotliwosci 50 Hz,
a druga czes¢ 120 Hz. Probki znajdowaly si¢ pod wplywem pola przez 2 lub 4 godziny przy kazdej
z czestotliwosci. Probki kontrolne hodowane byly w tym samym czasie i w takich samych warunkach
srodowiskowych, bez oddziatywania pola.

Po przeprowadzeniu hodowli in vitro tkanki zostaly zatopione w paraplascie i przygotowane do badan
immunohistochemicznych. Po natozeniu przeciwcial 1 i II rzedowych przeprowadzono analiz¢ reakcji
immunohistochemicznej. Zdjgcia preparatow wykonano mikroskopem $wietlnym i analizowano w programie
Imagel. Obszar komorek tarczycy, w ktérych pojawil sie sygnal immunopozytywny (obecnosé receptordw)
zaznaczono oraz zmierzono poziom szarosci dla kazdego z obszaroéw. Nastepnie policzono wzgledna gestosé
optyczng ROD.

Wyniki badan

Zastosowanie metody immunohistochemicznej pozwolito na polilosciowa ocene receptoréw TSH
wystepujacych w skrawkach tarczycy jagnigt. Wykazano obecnos¢ receptorow zaréwno w tkankach
poddanych oddziatywaniu pola elektromagnetycznego, jak i w probach kontrolnych. I1o$¢ receptorow TSH na
powierzchni komorek tarczycy zmieniata si¢ w zaleznosci od czasu oddziatywania i czgstotliwosci pola
elektromagnetycznego. Wystepowaly statystycznie istotne réznice pomigdzy tkanka poddana oddzialywaniu
pola o czestotliwosci 120 Hz przez 2 i 4 godziny w pordwnaniu z tkankami grupy kontrolnej. Znaczace réznice
statystyczne pojawily si¢ rowniez pomigdzy tkankami poddanymi oddziatywaniu przez 4 godziny polem
o czestotliwosci 50 Hz, a 120 Hz. Pomimo, Ze nie wykazano roznic istotnych statystycznej pomiedzy 50 Hz,
a proba kontrolng to zaobserwowany trend pozwala na wnioskowanie o stymulujgcym efekcie czestotliwosci
50 Hz na syntezg¢ receptoréw TSHR.

Whioski

Hormony tarczycy T3 i T4 sg regulowane przez hormon wydzielany przez przysadke — TSH. Gdy TSH zwiaze
sie z receptorem TSHR, komorka jest stymulowana do wytwarzania hormondw tarczycowych. Wytwarzanie
hormonow jest wigc zalezne nie tylko od obecnosci TSH w tarczycy, ale rowniez od obecnosci receptorow
TSHR na powierzchni komérek pecherzykowych w tarczycy. Mechanizm oraz efekty oddziatywania pola
elektromagnetycznego na tarczyce nie sa dobrze poznane. W prezentowanych badaniach podjgto probe
wykazania wplywu pola elektromagnetycznego ekstremalnie niskiej czgstotliwosci na tkanki tarczycy
niedojrzalych plciowo jagniat. Uzyskane wyniki badan wskazujg na stymulujace dziatanie pola
o czestotliwosciach 50 Hz i 120 Hz na synteze receptorow TSH w komorkach pecherzykowych tarczycy.
Zwigkszenie liczby receptoréw TSHR w tarczycy, wptywa na zwiekszona reaktywnos¢ tkanki. Uzyskane
wyniki sugeruja, ze nie nalezy oddziatywaé polem elektromagnetycznym w zabiegach fizjoterapeutycznych u
0s6Ob z nadczynnoscig tarczycy. Natomiast u 0sob z niedoczynno$cia tarczycy mozna rozwazy¢ wykorzystanie
pola elektromagnetycznego do stymulacji tarczycy.

W hodowlach owiec znajdujacych si¢ w obszarach endemicznegeo braku jodu mozna zastosowaé stymulacje
tarczycy z uzyciem pola elektromagnetycznego wraz z suplementacjg jodu w diecie. Moze to pozwoli¢
wptywac na aktywnos¢ metaboliczng hodowanych zwierzat.

W celu doktadniejszego poznania efektéw wywolywanych polem elektromagnetycznym oddziatujacym na
tkanki tarczycy potrzebne jest przeprowadzenie wigkszej ilosci badan.

1. D’Angelo, C., Costantini, E., Kamal, M. A., & Reale, M. (2015). Experimental model for ELF-EMF
exposure: Concern for human health. Saudi Journal of Biological Sciences, 22(1), 75-84

2. Simko, M. (2007). Cell Type Specific Redox Status is Responsible for Diverse Electromagnetic Field
Effects. Current Medicinal Chemistry, 14(10), 1141-1152
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Wstep

Pole elektromagnetyczne dziala jako regulator wielu funkcji biologicznych. Ze wzgledu na swoje wlasciwosci
terapeutyczne, pola o czestotliwosciach z zakresu ekstremalnie niskich wykorzystywane sa podczas procesu
fizjoterapii. Efekt terapeutyczny takich pdl zwigzany jest mi¢dzy innymi z poprawa neuroprzekaznictwa.
Zwigkszajac przeptyw krwi przyczynia si¢ do zwickszenia metabolizmu tkanki nerwowej i korzystnie wptywa
na jej regeneracj¢ (Cichon i in., 2018). Urzadzenia wykorzystujace pola z zakresu 1-120 Hz stosowane sg
w leczeniu chronicznego i ostrego bolu oraz stymulujg migsnie.

Nadnercza stanowia parg gruczotow dokrewnych zlokalizowanych nad gérnymi biegunami nerkowymi.
Sktadaja si¢ z dwoch glownych warstw: rdzeniowej i korowej. Ta ostatnia dzieli si¢ na trzy warstwy,
uktadajace si¢ po kolei w kierunku rdzenia: klebuszkowatej, pasmowatej i siateczkowatej (Stapa i in., 2015).
U ssakéw nadnercza ptodu odgrywaja kluczowa role w péznym okresie cigzy, poniewaz hormony steroidowe
biorg udzial w dojrzewaniu ptodu i adaptacji noworodka do zycia pozamacicznego (Naaman Répérant &
Durand, 1997). Nadnercza sg zrodtem wielu substancji bioaktywnych, w tym hormondéw steroidowych,
katecholamin, cytokin, neuroprzekaznikéw i neuropeptyddéw. Zaburzenie pracy nadnerczy moze skutkowaé
niedoborem nadnerczowych enzymow steroidogennych, choroba Addisona, czy pseudohipoaldosteronizmem.
Efektem tego moga by¢ zaburzenia uktadu sercowo-naczyniowego, deregulacja gospodarki wodno-mineralnej
i metabolizmu glukozy, uposledzenie odpowiedzi organizmu na stres.

Ludzie i zwierzeta poddani sa oddzialywaniu pola elektromagnetycznego w coraz wigkszym stopniu.
W zwiazku z tym stale istnieje obawa czy jego oddzialywanie nie wptynie negatywnie na organizmy. Celem
niniejszych badan byta analiza skutkow oddziatywania pola ekstremalnie niskiej czestotliwosci na synteze
dehydrogenazy 3-beta-hydroksysteroidowej (HSD) w komorkach kory nadnerczy niedojrzatych pitciowo
jagnigt. Przeprowadzono reakcj¢ immunohistochemiczng w celu oceny zmian w ilosci HSD w komorkach
badanych i kontrolnych.

Materialy i metody
Modelem badawczym byty tkanki nadnerczy niedojrzatych plciowo jagnigt pobrane w czasie uboju
i przewiezione w temp. 4°C do laboratorium w celu przeprowadzenia hodowli in vitro.
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Z nadnerczy uzyskano skrawki o masie 100+£5 mg. Tkanki umieszczono w ptytkach 24-dotkowych, w 1 ml
pozywki DMEM z dodatkiem ptodowej surowicy bydlegcej FBS i antybiotykow. Plytki umieszczano w tazni
wodnej z wytrzasaniem w temperaturze 37°C i atmosferze 5% CO2 1 95% O,. Probki badane poddano dziataniu
pola elektromagnetycznego wytworzonego przez generator (Astar, Polska) o czestotliwosei 50 lub 120 Hz
przez czas 2 lub 4 godzin. Tkanki grupy kontrolnej hodowane byly w tym samym czasie i warunkach bez
oddzialywania pola elektromagnetycznego. Odwodnione tkanki zatopiono w paraplascie, przygotowano
bloczki histologiczne i przeprowadzono reakcj¢ immunihistochemiczng.

W celu oceny wplywu pola elektromagnetycznego ekstremalnie niskich czestotliwosci na tkanki nadnerczy
wykonano zdjecia badanych fragmentow narzadu przy pomocy mikroskopu sprzezonego z kamerg
i komputerem wyposazonym w system analizy obrazu. Analiza polegata na zbadaniu poziomu szarosci
brazowego stratu w warstwach nadnerczy, $wiadczacego o obecnosci enzymu dehydrogenazy 3-beta-
hydroksysteroidowej, przy uzyciu programu ImageJ. Otrzymane wyniki postuzyly do obliczenia wartosci
wzglednej gestosci optyczne;.

Wyniki badan

3

Rys. 1. Obraz przebiegu reakcji immunohistochemicznej tkanki nadnercza jagniat

Narys. 1 przedstawiono przyktadowy obraz przebiegu reakcji immunohistochemicznej pochodzacy z jednego
z badanych skrawkow nadnerczy jagnigcia (dla inkubacji 2-godzinnej przy czgstotliwosei 120 Hz). Na rysunku
przyjeto nastepujace oznaczenia: RDZ — warstwa rdzeniowa, SIAT — warstwa siateczkowata, PASM —
warstwa pasmowata, KLEB — warstwa kiebuszkowata, LCZN — warstwa tkanki tacznej wraz z fragmentem
penetrujacym do wnetrza nadnerczy. Zdjecie wykonane przy powigkszeniu 40-krotnym.

Na podstawie otrzymanych wynikdéw nie stwierdzono istotnych statystycznie roznic w ilosci dehydrogenazy
3-beta-hydroksysteroidowej obecnej w komodrkach kory nadnerczy poddanych dziataniu pola
elektromagnetycznego o czestotliwosci 50 Hz i 120 Hz przez 2 lub 4 godziny w pordwnaniu do komorek
z grupy kontrolnej. Ilos¢ HSD w komorkach nadnerczy nie ulegta zmianie pod wplywem pola mozna
wnioskowag, iz pole elektromagnetyczne ekstremalnie niskich czestotliwosci nie ma bezposredniego wplywu
na szlak syntezy hormonow steroidowych.

Whioski

Przeprowadzone hodowle in vitro tkanek nadnerczy jagnigt nie wykazaly istotnie statystycznych rdéznic
pomiedzy tkankami badanymi, a tkankami kontrolnymi. Sugeruje to brak wptywu pola elektromagnetycznego
o czestotliwosci 50 1 120 Hz na funkcjonowanie owczego nadnercza. Na podstawie przedstawionych wynikow
badan mozna zaakceptowaé wniosek, ze przebywanie jagniat w poblizu obiektow generujacych pola
elektromagnetyczne ekstremalnie niskiej czestotliwosci nie powinno wywotywaé zmian w procesie
steroidogenezy u zwierzat. Jednakze, potrzebne sa dalsze badania na modelach owczych, aby potwierdzi¢ czy
czestotliwosei 50 Hz i 120 Hz moga mie¢ wplyw na inne elementy wchodzace w proces steroidogenezy jagniat.

1. Cichon, N., Rzeznicka, P., Bijak, M., Miller, E., Miller, S., & Saluk, J. (2018). Extremely low frequency
electromagnetic fieldreduces oxidative stress during the rehabilitationof post-acute stroke patients. Advances in
Clinical and Experimental Medicine, 27(9), 1285-1293.

2. Naaman Répérant, E., & Durand, P. (1997). The development of the ovine fetal adrenal gland and its regulation.
Reproduction Nutrition Development, 37(1), 81-95.

3. Stapa, R. Z., Jakubowski, W. S., Dobruch-Sobczak, K., & Kasperlik-Zatuska, A. A. (2015). Standards of
ultrasound imaging of the adrenal glands. Journal of Ultrasonography, 15(63), 377-387.
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IDENTIFICATION OF INCLUSIONS WITH LDA IN THE EIT

Edward KOZEOWSKI*, Krzysztof KROL?3, Tomasz RYMARCZYK??

Lublin University of Technology, Faculty of Management, Lublin
2 Research and Development Center, Netrix S.A, Lublin

3University of Economics and Innovation, Lublin

Problem description

This paper presents Identification of inclusions using Linear Discriminant Analysis in Electrical Impedance
Tomography. The main objective of discriminant analysis (pattern classification) is to find a classification rule
[1], [5]. Mainly the task is to determine the membership of a certain class based on the observations of the
independent variable. The decision of class membership is made based on the knowledge of the distribution of
the independent variable and the distribution of class apiori.

In EIT during image reconstruction, the ability to find inclusions in the visual area must also be described. To
determine the ability of a classifier based on the use of logistic regression (e.g. [7], [8]) we determine a curve
describing the Receiver Operating Characteristic (ROC curve). This curve shows the relationship between
sensitivity and specificity during reconstruction. The diagonal in the ROC figure describes a strategy based on
guessing inclusions during reconstruction. When the ROC is above the diagonal it means that the recognition
technique is significantly better than guessing. The area under the ROC curve is called AUC (Area under ROC
curve) in the literature and indicates a measure of predictability. This quantity is also included in the tables
describing the reconstructions.

Pattern Reconstruction Probabilities of inclusion

=40
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Figure 1. Reconstruction area Figure 2. Pattern, reconstruction and probabilities of inclusions
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Figure 3. ROC analysis for an example
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SWIATOWE BADANIA

W DZIEDZINIE BIOELEKTROMAGNETYZMU -
WYBRANE KIERUNKI BADAWCZE

NA KONFERENCII BIOEM 2022

Andrzej KRAWCZYK

Polskie Towarzystwo Zastosowan Elektromagnetyzmu

Sprawozdanie z przebiegu konferencji BioEM, przeprowadzonej w Nagoi (Japonia)
w dniach 19-24 czerwca 2022

1. Dane ogélne

Konferencja odbywa si¢ od ponad czterdziestu lat i organizowana przez the Bioelectromagnetic Society
a od ponad dwudziestu lat rowniez przez the European Bioelectromagnetics Association (EBEA). Omawiana
konferencja odbyta si¢ po potaczeniu obu towarzystw, a zatem jej organizatorem byto jedno juz towarzystwo:
the Bioelectromagnetic Society. Ostatnia konferencja odbyta si¢, po réznych perturbacjach, zwiazanych
z pandemig, jesienig 2021 roku w Gandawie, Belgia, a nastgpna planowana jest w Oxfordzie, UK, w czerwcu
2023 roku. Tegoroczna konferencja zostata przeprowadzona w trybie hybrydowym ze wzgledoéw
pandemicznych — restrykcje, jakie byly zwigzane z wjazdem do Japonii byly na tyle powazne, ze uczestnikami
konferencji w trybie stacjonarnym byli w przewazajacej wiekszosci uczestnicy z Japonii, a sala obrad, co bylo
widoczne podczas transmisji, byly dosy¢ pustawe.

Konferencja odbywa si¢ wedlug schematu wypracowanego w ciggu wielu lat jej organizacji i jest znakomitym
forum dla badaczy, ekspertow, a takze dla studentéw do spotkania i wymiany do$wiadczen uzyskanych
w wyniku realizowanych badan, wymiany mysli, idei, nowych rozwigzan organizacyjnych w dziedzinie
szeroko rozumianego bioelektromagnetyzmu. Konferencji wspotprzewodniczyli Jianqing Wang (Nagoya
Institute of Technology, Japan) oraz Soichi Watanabe (National Institute of Information and Communications
Technology, Japan). W organizacji brat udzial kilkunastosobowy zespot pracownikdéw japonskich instytucji
badawczych i uniwersytetow.

Obrady konferencji zostaly podzielone na 4 sesje plenarne:
1. EM exposure risks for persons with implants: A neglected population?
Ryzyko ekspozycji na pole elektromagnetyczne 0sob z wszczepionymi implantami. Pominieta
spotecznos¢?

2. What about 5G? — Biological effects of millimetre waves — research base, safety
standards, and knowledge gaps Co z 5G? Biologiczne efekty fal elektromagnetycznych mikrofalowych
— badania podstawowe, bezpieczenstwo, standardy, luki w wiedzy.

3. Transient changes in membrane hydration of liposome exposed to nanosecond electric pulses detected
by wide-field Coherent anti-Stokes Raman microspectroscopy Zmiany przejsciowe w wilgotnosci blon
liposomowych wystawionych na dzialanie nanosekundowych pulsow elektrycznych identyfikowanych
w systemach mikrospektroskopowych

4. The MOBI-Kids study
Program badawczy MOBI-Kids, poswigcony badaniu dzieci.
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Odbyto sie tez szereg warsztatow roboczych i kursow:

Worshop 1:  Utilities Threshold Initiative Consortium(UTIC) Inicjatywa wspolnych badan w dziedzinie
ustalania fizjologicznych wartosci progowych

Workshop 2: A workshop in celebration of a half century of bioelectromagnetism research: What have we
learned? Spotkanie robocze celebrujgce pot wieku badan bioelektromagnetycznych — czego sie
nauczylismy?

Workshop 3: Monitoring of EMF exposures in real daily lives Monitorowanie PEM w codziennym Zyciu

Workshop 4: EMF risk communication — Lessons learned and future cooperation Komunikacja ryzyka PEM
— zdobyta wiedza i przyszlg wspolpraca

Tutorial 1:  Bioelectromagnetics research and its theoretical bases: How to reduce confusion and improve
scientific progress Badania bioelektromagnetyczne i ich podstawy teoretyczne: metody
eliminacji problemow klopotliwych i poprawa postepu naukowego

Tutorial 2:  Oxidative stress in research and the problem of biomarkers in EMF research Badania stresu
oksydacyjnego w badaniu biomarkerow w analizie PEM

Workshop 5: 2B or not 2B —revisited from the perspectives of animal study 2B lub nie 2B — powtorne badania
na zwierzetach

Workshop 6: Experience from the use of new cellular and tissue models in the lab Doswiadczenie
z uzytkowania nowych modeli komorek i tkanek w badaniach laboratoryjnych.

Odbylo si¢ tez 14 sesji tematycznych, poswigconych nastepujacym zagadnieniom: dozymetria pomiarowa,
elektroporacja, dozymetria komputerowa, badania in vivo, badaniom na ludziach, zdrowie publiczne, teorii
mechanizmoéw oddziatywan bioelektromagnetycznych, badania kliniczne, epidemiologia, standaryzacja.

Jak wida¢ zakres tematyczny konferencji byt bardzo szeroki i w zasadzie mozna postawic teze, ze obszar
bioelektromagnetyzmu zostat w petni pokryty.

Odbyly si¢ tez dwie sesje posterowe i dwie sesje studenckie typu ,,flash poster”.

Ze wzgledu na fakt duzej rdznicy czasowej pomigdzy Japonig a krajami europejskimi (7 godzin) niemozliwe
bylo uczestnictwo czynne w sesjach przedpotudniowych, odbywajacych si¢ w Nagoi. Organizatorzy
konferencji umozliwili uczestnictwo bierne w tych sesjach poprzez dostep do nagranych materialow.
Ograniczyto to w znacznym stopniu efektywnos¢ konferencji, jako, ze niemozliwe byto prowadzenie dyskusji
z autorami referatow. Istniala co prawda metoda zadawania pytan droga mailowa, ale to jest droga
pozbawiajaca dyskusje fadunku emocjonalnego.

2. Wybrane cze$ci konferencji

Jak zaznaczono wyzej, konferencja miata bardzo szeroki zakres tematyczny, a zatem uwage mozna byto skupic
na tych zagadnieniach, ktore lezaty w kregu zainteresowan uczestnika. Przedstawiony nizej wybdr tematdéw
konferencyjnych ma charakter subiektywny i zwigzany jest z moimi zainteresowaniami.

2.1 Ryzyko ekspozycji na PEM u 0s6b z wszczepionymi implantami

Tematyka implantow w polu elektromagnetycznym jest dyskutowana od dawna w S$rodowisku
bioelektromagnetycznym i fakt umieszczenia referatu jej dotyczacego na otwarcie konferencji wskazuje na jej
waznosc. Referat na ten temat pt EM exposure risks for persons with implants: A neglected population?
(Ryzyko ekspozycji na pole elektromagnetyczne 0sob z wszczepionymi implantami. Pominieta spotecznosé?)
przedstawit w sposdb bardzo ciekawy Neil Kuster ze Szwajcarii, ETH Zurich & IT’IS Foundation, Zurich
(wspoétautorka artykutu byta Aiping Yao z Chin, School of Information Science and Engineering, Lanzhou
University, Lanzhou).

Autorzy referatu zwrocili uwage na zwickszajaca si¢ dynamicznie liczbe 0sob z wszczepionymi implantami —
obecnie jest to kilka milionéw pacjentdéw na catym $wiecie. Podkreslili tez, ze obecne wytyczne
bezpieczenstwa, dotyczace ekspozycji na PEM nie uwzgledniaja potencjalnego dodatkowego ryzyka
zwigzanego z obecnoscia przewodzacych implantow.
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Przedstawiony referat plenarny stanowi podsumowanie stanu wiedzy w tej dziedzinie, a zatem identyfikuje
luki poznawcze oraz niedociggnigcia regulacyjne. Oba te elementy wiedzy sg bardzo wazne, bowiem
opracowane standardy na wytrzymatosc urzadzen medycznych rozmija si¢ z dopuszczalnoscia emisji PEM:
wartosci dopuszczalne dla urzadzen medycznych sa znacznie mniejsze od tych, dotyczacych srodowiska.
W ten sposdb, zgodnie z tytutem referat, wiele osob wystawianych jest na znacznie wigksze PEM, nizby to
wynikato z przepisow elektromedycznych (stymulatory serca).

Ryzyko (jesli wystepuje) stwarzane dla osdb z implantami zostalo w duzej mierze zignorowane
i prawdopodobnie stanie si¢ coraz wigkszym problemem ze wzgledu na szybko rosngca liczbg oséb
z implantami narazonych na silne pola o niskiej czestotliwosci, takie jak jako bezprzewodowe systemy
przesylania energii. Temat ten jest interesujacy dla regulatorow, inzynierdw i ekspertow zajmujacych si¢ ocena
narazenia i analiza ryzyka.

Uzupetnieniem wystgpienia Neila Kustera byl referat, przygotowany przez tych samych autorow, tym razem
w odwrotnej kolejnosci 1 wygloszony przez Aiping Yao. Referat dotyczyl bezpieczenstwa pacjenta
z implantem poddanego diagnostyce rezonansem magnetycznym. Autorzy rozwazyli wszystkie trzy sktadowe
PEM wystepujace w diagnostyce MRI. Oddziatywanie pola elektromagnetycznego, zardéwno gradientowego,
jak 1 o czestotliwosci radiowej moze by¢ dysfunkcyjne dla stymulatora. Autorzy wywiedli t¢ konkluzje
z modelu matematycznego

2.2. Komunikacja ryzyka zwigzanego z PEM

Jeden z worshopéw (workshop 4) zostal poswiecony problemom zwigzanym z informacjg na temat
oddzialywania pola elektromagnetycznego (PEM) na ludzi. W $wietle zwigkszania si¢ liczby réznego rodzaju
urzadzen emitujacych PEM, rosna obawy ludzi przed jego negatywnym wplywem. Prowadzone szeroko
badania nie wykazuja tego negatywnego wplywu (potwierdzaja to liczne referaty wygloszone na omawianej
konferencji), jednak nie zmniejsza to spotecznych niepokojow, bowiem wiedza z laboratoriow naukowych nie
dociera w sposob bezposredni do ludzi. Stad istnieje potrzeba budowy kanatdw transmisyjnych pomigdzy sfera
nauki a spoleczenstwem. W workshopie 4, zatytutowanym EMF risk communication — Lessons learned and
future cooperation (Komunikacja ryzyka PEM — zdobyta wiedza i przyszlg wspoipraca) przedstawione zostaly
3 referaty, pokazujace jak mozna sprawnie i skutecznie przekazywaé wiedze laboratoryjng do uzytkownikow.
Przedstawiono 3 referaty:

Chiyoji Ohkubo, Michael Repacholi, Jeong-Ki Pack, Christian Raupach, EMF risk communication — Lessons
learned and future cooperation

Joang-Ki Pack, Activities related EMF risk in Korea for past 20 years
Christian Rapauch, EMF risk communication — Lessons learned and future cooperation

Wymienione wyzej referaty pokazuja polityke trzech panstw w dziedzinie komunikacji ryzyka, zwigzanego
z PEM: Japonii, Korei Potudniowej i Niemiec. Wszyscy prelegenci wskazywali na wazno$¢ tej polityki i jej
duzy wplyw na rozwdj nowoczesnych technologii w ich krajach. Wazno$¢ ta jest widoczna rowniez w fakcie,
ze wszyscy trzej prelegenci reprezentowali instytucje panstwowe.

Istotnym elementem w komunikacji ryzyka jest dziatalnos¢ edukacyjna. Przypadek japonski wskazuje na ten
aspekt bardzo mocno. Duza liczba spotkan z ludnos$cia, w duzej mierze z jednorodnymi grupami targetowymi,
np. kobiety w cigzy, pielegniarki, uczniowie oraz umiejetne przekazywanie wiedzy na dany temat, skutkuje
znacznym obnizeniem poczucia ryzyka zwigzanego z emisja PEM. Podczas spotkan jest czas na eksperckie
przedstawienie problemu i wyjasniajace rozmowy z uczestnikami, a na poczatku i koncu spotkania
przeprowadzana jest ankieta wskazujaca na jego efektywnos¢. Ankieta dotyczy roznych aspektow, ale
najwazniejszym pytaniem jest pytanie skale zaniepokojenia PEM. Prelegent przytoczyt wyniki takich badan:
przed spotkaniem liczba osob zaniepokojonych i bardzo zaniepokojonych wynosita 66,4%, po spotkaniu
spadta do 30,6%.
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2.3. Wyniki projektu MOBI-Kids

Wyniki projektu MOBI-Kids zostaty przedstawione w sesji plenarnej przez jedng z animatorek tego projektu
Elisabeth Cardis w referacie zatytutowanym: The MOBI-Kids study: association between wireless phone use
in childhood and adolescence and brain tumours

W projekcie MOBI-Kids wziely udziatl Australia, Austria, Kanada, Francja, Niemcy, Grecja, Indie, Izrael,
Wtochy, Japonia, Korea, Holandia, Nowej Zelandia, Hiszpania. W krajach tych w drugiej dekadzie tego wieku
prowadzono badania kliniczno-kontrolne, majace oceni¢, czy korzystanie z telefonow bezprzewodowych
(a w szczegdlnosci wynikajaca z tego ekspozycja na PEM) ma negatywny wplyw na zdrowie dzieci
1 mlodziezy. Badaniom poddano 899 o0séb z klinicznym wskazanie nowotworu moézgu w wieku 19-24 lat przy
1910 osobach w grupie kontrolnej. Sredni wiek przypadkéw klinicznych i kontroli wynosit 16,5 i 16,6 lat;
57% stanowili chtopcy 1 mtodzi mezczyzni. Zdecydowana wickszo$¢ uczestnikow badania to uzytkownicy
telefondw bezprzewodowych, nawet w najmtodszej grupie wieckowej, a badanie obejmowalo znaczng liczbg
osob dlugoterminowych (powyzej 10 lat) uzytkowania: 22% ogotem, 51% w wieku 20-24 Iat.
Przeprowadzone analizy statystyczne nie daja dowodow na zwiagzek przyczynowy migdzy uzywaniem telefonu
komérkowego a indukowaniem si¢ nowotworéw moézgu u miodych ludzi. Jednak, ze wzgledu na liczne
uchybienia badawcze (bias errors), nie mozna wykluczy¢, ze ryzyko nie spada do zera.

2.4. Badania in vitro i in vivo

Wiele referatéw konferencyjnych prezentowato wyniki badan oceny szkodliwosci PEM réznych
czestotliwosci 1 zastosowan. Prelegentka, Prof. Myrtill Simko ze Szwecji, moze by¢ uznana za reprezentantke
calej grupy prezenterdw, bowiem przeprowadzila analiz¢ duzej liczby prac badawczych. Referat pt. Progress
in in Vivo and in Vitro Investigations zostal przedstawiony w sesji roboczej W2 A workshop in celebration of
a half century of bioelectromagnetism research: what have we learned? Spotkanie robocze celebrujgce pot
wieku badan bioelektromagnetycznych — czego si¢ nauczylismy

Autorka korzystata z dostgpnego portalu i EMF-Portal (https://www.emf-portal.org), i uzyskata z niego dostep
do 1871 publikacji, w tym 2716 badan dla PEM niskiej czestotliwosci oraz 1516 publikacji, w tym 2258 badan
(dostep 08.03.22) dla PEM czestotliwosci radiowej. . Wszystkie te publikacje sg podzielone na kategorie
w gtownych obszarach: zdrowie (m.in. nowotwory i wptyw na uktad odpornosciowy), DNA (w tym reakcja
na stres oksydacyjny, genotoksycznos¢), mozg (np. BBB, sen), komoérki (np. apoptoza/$Smier¢ komorki,
proliferacja/wzrost komorek) oraz funkcje komodrkowe, takie jak transdukcja sygnalu i/lub mechanizmy
oddziatywan bioelektromagnetycznych.

Tak wiec réznorodnos¢ systemow biologicznych i punktow koncowych, warunki narazenia (takie jak
czestotliwo$¢ narazenia, czasy ekspozycji, natgzenie pola itp., nawet bez uzycia jednostek SI itp.) sg ogromne.
Dlatego tez powstaje pytanie, w jaki sposob badania te mozna wykorzysta¢ do oceny ryzyka? Czy sa przydatne
i odpowiedniej jakosci? Czy wystepuja problemy z analiza statystyczng badan? W jakim stopniu mozna
wykorzystac te badania lub uwazane za badania oparte na dowodach do oceny ryzyka?

W prezentacji nakreslone zostaly historyczne trendy w publikowaniu opracowan, a takze omowione zostaty
konkretne cechy w badaniach przydatnych do oceny ryzyka i omowienia tego, czego mozemy si¢ nauczy¢
z imponujacej liczby danych zgromadzonych w opublikowanych artykutach.

Z przeprowadzonej meta-analizy autorka wyciaga wniosek:

nie zauwazyliSmy zadnego zwigzanego z PEM wrostu zachorowan ludnosci odkad uzywamy PEM (we have
not seen any EMF correlated increase of illnesses in the population since we use EMF).

Prof. Myrtill Simko wygtlosita jeszcze referat plenarny, ktéry w duzym stopniu korelowal z wyzej oméwionym
pt. What about 5G? — Biological effects of millimetre waves — research base, safety standards, and knowledge
gaps Co z 5G? Biologiczne efekty fal elektromagnetycznych mikrofalowych — badania podstawowe,
bezpieczenstwo, standardy, luki w wiedzy
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W swojej prezentacji prof. Simko odniosta si¢ niezwykle kompetentnie do dyskusji na temat 5G, precyzujac
czym jest 5G, jak moze wptywaé na ludzi, jak PEM emitowane w systemie 5G miesci si¢ w przyjetych
standardach i1 normach, co juz wiemy o tzw. falach milimetrowych a co jest jeszcze do zbadania. Referentka
zaproponowala matematyczne ujecie ryzyka zwigzanego z PEM:

Ryzyko = Ekspozycja x Zagrozenie
Wzor ten wskazuje na czynniki jakie potrzebne sg do wystapienia ryzyka.

Oba wystgpienia prof. Myrtill Simko s3 znakomitym przyktadem rzeczowego podejscia do ztozonej
problematyki bioelektromagnetyzmu. Warto odnalez¢ w sieci jej publikacje.

Warto tez dodaé, ze to rzeczowe podejscie Pani prof. Simko wynika z jej dtugoletniej pracy w dziedzinie
bioelektromagnetyzmu. Jest ona profesorem biologii komdrki w Instytucie Studiow Zaawansowanych,
Akademii Stromstad i Dyrektorem Naukowym w SciProof International AB, Ostersund, Szwecja. Ma ponad
30 lat doswiadczenie w badaniach i nauczaniu PEM, jej badania skupiajg si¢ na reakcji komérkowych po
ekspozycji na PEM, a takze nad zastosowaniem diagnostyKki i terapii opartych na PEM.

3. Podsumowanie

Referaty i1 dyskusje wokot nich wskazywaty na pewien, ustalony juz, stan wiedzy na temat interakcji PEM
i srodowiska biologicznego oraz na potrzeb¢ wypetniania pozostatych jeszcze luk w wiedzy. Szczegolnie
obszary komoérkowe i subkomodrkowe sa intensywnie badane. Ustalony stan wiedzy, badania do tej chwili
przeprowadzone, wskazuja na brak negatywnych dla zdrowia ludzi oddziatywan PEM. Taka dobra wiadomos¢
powinna by¢ propagowana szeroko w celu uspokojenia niepokojow spotecznych zwigzanych z technologiami
telekomunikacyjnymi, szczegdlnie z wprowadzang wilasnie technologia 5G
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METAFIZYCZNO-MEDYCZNE
ASPEKTY ELEKTROMAGNETYZMU

Andrzej KRAWCZYK?, Ewa KORZENIEWSKA?

! polskie Towarzystwo Zastosowan Elektromagnetyzmu

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

Elektromagnetyzm jest zrodtem jednego z czterech podstawowych oddziatywan we wszechswiecie. Pozostate
takie jak grawitacja, silne oddziatywanie atomowe i stabe oddzialywanie atomowe zostaty odkryte znacznie
pézniej niz elektromagnetyzm 1 stad nie towarzyszy im pewna atmosfer¢ tajemniczosci i religijnego
doswiadczenia. Odkrycie kamieni magnetycznych i bursztynu uruchomito wyobrazni¢ ludzi dwczesnie
zyjacych w utozsamianie zrodta sity dzialajacej na odlegtos¢ w boskiej naturze tej sity. Ernest Benz (1907-
1978), autor ksigzki ,,The Theology of Electricity: On the Encounter and Explanation of Theology and Science
in the 17th and 18th Centuries” (rok wydania 1989)' uwazal, ze wspomnianym odkryciom towarzyszyla
znaczaca zmiana w obrazie Boga, prowadzaca do zupetnie nowego rozumienia relacji ciata i duszy, ducha
1 materii.

Uwazano w starozytnosci, ze bursztyn i magnes posiadaly dusze. Starozytni Sumerowie wiaczali w element
stroju magnetyczne amulety z wygrawerowanym obrazem boga babilonskiego Marduka, nadajagc mu cechg
»tego-ktory-dziata-na-odlegtos¢”. Amulety te, jak wierzyli chronity ich przed wplywem ztych duchéw.
Poczatek naszej ery przyniost bardziej komercyjne dziatanie elektrycznosci i magnetyzmu. Scribonius Largus
(ok. 1 - ok. 50), nadworny lekarz cesarza Klaudiusza byt prekursorem uzywania elektrycznosci, generowane;j
przez drgtwe, rybe zyjaca w Tybrze o lacinskiej nazwie ,torpedo”. Uczeni $redniowieczni, Awicenna
(980 — 1037) i Awerroes (1126 — 1198) czerpali moc uzdrawiajacg z elektryczno$ci generowanej przez inne
ryby, m.in. suma i wegorza. Wszystkie te zabiegi taczyly elektrycznos¢ i magnetyzm z mys$leniem
ezoterycznym, majagcym moc uzdrawiania.

Magnetyzm pobudzat tez poetow 1 mistykow, ktorzy oddziatywanie magnetyczne przypisywali kontaktom
mi¢dzy Bogiem a ludzmi. Dobry przykiad takiego podejscia daje poeta i mistyk dolnoslaski Angelus Silesius
(pol. Aniot Slazak; 1624 — 1677), ktdry pisat tak:

Mitosé jest jak magnes, gdy ku Bogu wzywa, zas samego Boga nawet w Smieré porywa.

Magnes duchowy i stal
Bog jest magnesem, moje serce jest stalg
Zawsze zwraca sie do Niego, gdy tylko go dotknie

Magnetyzm 1 elektryczno$¢ rozpatrywane jeszcze oddzielnie, ze wzgledu na tajemniczo$¢ ich dziatania,
prowadzily myslicieli starozytnych i $redniowiecznych do nadania im cechy boskosci, rozumianej jako
niemoznos$¢ jednoznacznego ich zdefiniowania. W odroznieniu od zjawisk mechanicznych, zjawiska
elektryczne i magnetyczne, nie mialy jednej interpretacji. Dat temu wyraz pierwszy historyk elektrycznosci,
Joseph Priestley (1733 — 1804): ...Aby pojgé sposob, w jaki niewidzialny czynnik wytwarza niemal
nieskonczong roznorodnos¢ widzialnych skutkow, nalezy pozostawi¢ petng swobode wyobrazni. Poniewaz
czynnik jest niewidzialny, kazdy uczony ma catkowitq wolnosé i moze robié, co u sie tylko podoba.

! Pierwsze wydanie ksigzki w jezyku niemieckim miato miejsce w 1970 roku
2 The History and Present State of Electricity, with Original Experiments (1767)
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W potowie osiemnastego wieku elektrycznos¢ i magnetyzm nadal byty uznawane za zrédlo zdrowia i zycia,
a zatem traktowane byly jako swoiste elan vital (energia zycia). Tutaj przytoczy¢ trzeba Franza Antona
Mesmera, wiedenskiego lekarza, ktory w Paryzu praktykowal leczenie magnetyczne, ,,wyréwnujac” pole
magnetyczne w ciele pacjenta za pomocg swoich rak, wspomaganych uzyciem magnesow. Uwazal, ze
czynnikiem odpowiedzialnym za zdrowie ludzkie jest wewnetrzny magnetyzm, ktdry nazywal magnetisme
animal, co zostato przettumaczone na polski, w sposob bardzo niefortunny, jako magnetyzm zwierzecy.
Nalezalo tutaj poshuzy¢ si¢ tacinskim znaczeniem stowa anime — dusza, i wtedy nazwa sformutowana przez
Mesmera po francusku, brzmiata by po polsku: magnetyzm duszy.

Mistyczne podejscie do magnetyzmu i elektrycznosci zostalo w duzym stopniu ostabione odkryciami
Oersteda, Faradaya, a przede wszystkim modelem matematycznym pola elektromagnetycznego stworzonym
przez Jamesa Clerck Maxwella. Odkrycia przytoczonych fizykow, a w szczegdlnosci model matematyczny
elektromagnetyzmu zbudowany przez Maxwella wprowadzit interesujace nas zjawiska fizyczne do obszaru
wiedzy, poddanej opisowi matematycznemu, a zatem pozbawionej nimbu boskosci.

Odejscie od mistycyzmu okazalo nieoczywiste, albowiem w model matematyczny, opracowany przez
Maxwella, zostalo wlaczone $wiatlo. Z punktu fizycznego, fakt ten wskazuje tylko na to, ze w widmie
czestotliwosci pola elektromagnetycznego jest taki obszar tego widma, ktory przejawia si¢ w postaci swiatta
widzialnego. Jednak dla tych, ktérzy poszukujg elementéw mistycznych rownania Maxwella sg wyrazem
mocy Bozej w kreacji $wiata. Czesto jest to podejscie do tego problemu w sposob dowcipny i wtedy powstaje,
wywotujace usmiech, potaczenie cytatu biblijnego z rownaniami Maxwella (rys. 1):

And God said...
\ =

...and then there was light.

Rys. 1. Przyktad nadruku na koszulkach

Czasami jednak che¢ wlaczenia elektromagnetyzmu ($wiatta) do metafizycznej interpretacji prowadzi do
powstania trudnych do akceptacji konstrukcji myslowych. Przykladem moze by¢ publikacja Janusza
Stawinskiego ,,Cien Boga-Swiatto. Elektromagnetyzm a niektdre problemy ontologiczne i eschatologiczne”
opublikowany w wydawnictwie Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu w 2007 roku. Autor
opracowania (ur. 1932) jest profesorem chemii, a do refleksji nad $wiatlem sklonily go badania, jakie
prowadzit nad chemia luminescencji oraz tzw. ultrastabego §wiecenia uktadow zywych.

Swiatlo, jako forma promieniowania elektromagnetycznego, jest w ujeciu Autora, jednoscia trzech pol
wektorowych, ktore roznig si¢ jedynie forma istnienia, relacjami wzajemnymi i pochodzeniem. Takie
podejscie do $swiatta prowadzi profesora Stawinskiego do budowy zaskakujacego porownania do Trdjcy
Swictej, gdzie tadunek Q (Pater-Ojciec) wytwarza pole elektryczne E (Filius-Syn), a zmienne pole E indukuje
zmienne pole magnetyczne B(H) (Spiritus Sanctus-Duch Swiety). Dalsze rozwazania Profesora wioda go do
budowy analogii pomigdzy emisja pola elektromagnetycznego i jego anihilacja w procesie dyssypacji
a narodzinami i umieraniem organizmow zywych.

Przytoczona praca wskazuje na koniecznos$¢ stosowania silnej dyscypliny myslowej i wstrzymywanie si¢ od
prob przekraczania wiasnych kompetencji.
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WYBRANE ASPEKTY
EKRANOWANIA POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO
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Ekranowanie (shielding, screening, housing) pola elektromagnetycznego (PEM), nazywane ekranowaniem
elektromagnetycznym, polega na intencjonalnym sterowaniu PEM w celu redukcji energii
elektromagnetycznej w produktach elektrotechnicznych, redukeji wartosci PEM w wyznaczonych obszarach.
Pole elektromagnetyczne jest zjawiskiem fizycznym, ktore jest wytwarzane w celu wytwarzania
i przetwarzania energii elektrycznej (generatory, silniki, transformatory, urzadzenia grzejne,
elektromedycyna), i to dotyczy niskich czgstotliwosci, przede wszystkim czestotliwosci 50 Hz, a takze w celu
wytwarzania i przekazywania informacji (tfaczno$é¢ bezprzewodowa, media audiowizualne, radary, techniki
militarne i medyczne), i to dotyczy gldéwnie PEM o wysokiej i bardzo wysokiej czgstotliwosci.

W problemach niskiej czestotliwosci redukcj¢ pola magnetycznego w obudowie, np. w kadzi transformatora,
uzyskuje sie przez uzycie:

1. ekranu magnetycznego, tj. materialu o bardzo duzej przenikalnosci magnetycznej (blachy
ferromagnetyczne),
2. materialu o wysokiej wartosci konduktywnosci (miedz, aluminium).

W pierwszym przypadku ekran stuzy do odpowiedniego poprowadzenia (zamknigcia) linii sit pola
magnetycznego, przez co pole magnetyczne nie wniknie do stali, a w drugim przypadku, znakomita czgs¢
energii wyniklej z istnienia pradow wirowych zostanie w ekranie przewodzacym, co spowoduje, ze straty
energii beda, ze wzgledu na wysoka przewodnos$¢ ekranu, mniejsze niz w obudowie stalowej. Nalezy tez
zwroci¢ uwage na fakt, ze zle dobrane ekranowanie moze pogorszy¢ sytuacje energetyczng catego obiektu.
Ponad pigcdziesiat lat temu zjawisko to zostalo odkryte i przeanalizowane przez dwoch dyplomantow
z Wydziahu Elektrycznego Politechniki t.odzkiej [1].

W zagadnieniach wysokoczgstotliwosciowych ekran/ekranowanie zwykle odnosi si¢ do metalowej obudowy,
ktora catkowicie otacza produkt elektroniczny lub czgs¢ tego produktu. Istnieja dwa cele ekranu, jak pokazano
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Rys. 1. Mozliwosci ekranowania PEM: a) wewngtrzne b) zewnetrzne

Pierwszym z nich jest zapobieganie promieniowaniu elektroniki produktu poza granice produktu. Motywacja
jest tutaj albo zapobieganie powodowaniu przez te emisje, ze produkt nie jest zgodny z limitami emisji
promieniowanych, albo zapobieganie powodowaniu przez produkt zakldcen z innymi produktami
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elektronicznymi. Drugim celem ostony jest zapobieganie sprzgzeniu emisji promieniowania na zewnatrz
produktu z jego elektronika, co moze powodowac zakldcenia w jego wnetrzu. Jako przyklad mozna
zastosowa¢ ekranowanie w celu zmniejszenia podatnosci na sygnaty zewnetrzne, takie jak radary duzej mocy
lub transmisje radiowe i telewizyjne.

Ujmujac sprawe w sposob syntetyczny, mozna powiedzie¢, ze ekran stanowi barierg dla transmisji pola
elektromagnetycznego. Skuteczno$¢ ekranowania wyraza si¢ stosunkiem jako stosunek wielkosci pola
elektrycznego (magnetycznego), ktore pada na ekran do wielkosci pola elektrycznego (magnetycznego), ktore
przenikneto przez ekran. Skuteczno$¢ ekranowania wraza si¢ w decybelach (dB). Przykladowo, redukcja
skladowej magnetycznej lub sktadowej elektrycznej PEM 10° razy wyrazone w decybelach daje warto$é
100 dB.

Grubos¢ ekranu, jego ksztalt, parametry fizyczne materiatu oraz czestotliwos¢ PEM, maja bardzo duzy wplyw
na skuteczno$¢ ekranowania. Podobnie, jak to jest w przypadku niskich czgstotliwosci, Zle zaprojektowany
ekran moze prowadzi¢ do efektu przeciwnego do oczekiwanego. Na przyktad ekran z wada geometryczna
(szczeliny, pekniecia, przecigcie) lub zle zaprojektowany moze prowadzi¢ do zwigkszenia intensywnosci PEM
w obszarze chronionym. Clayton Paul pisze w swojej ksiazce [2]: Ekran musi catkowicie ostania¢ elektronike
i nie moze mie¢ zadnych zakiocen w strukturze, takich jak otwory, szwy, gniazda lub kable. Wszelkie
nieciggtosci struktury ekranu, o ile nie zostang odpowiednio potraktowane, mogg drastycznie zmniejszy¢
skutecznosc¢ tarczy.

Materialami, najczesciej uzywanymi w technice ekranowania, to stal ocynowana, miedz, aluminium i ich
stopy, np. miedz 770 (stop miedzi, niklu i cynku).

W ostatnich latach nastapita erupcja w zakresie produkcji ekranow elektromagnetycznych, majacych ochronié¢
mieszkanie, ale takze czlowieka przed ,,niebezpiecznym promieniowaniem elektromagnetycznym”. Produkcja
takich elementow ochronnych, jak farb, tapet, poscieli, patatek ochronnych czy elementow ubioru, nie
przewiduje certyfikowanych badan efektywnosci i jest klasycznym przykitadem eliminacji ludzkich lgkow
metoda placebo. Na rys. 2 pokazane sa przyktady elementow ubioru i wyposazenia mieszkania.

Rys. 2. Przyktady indywidualnego ekranowania pola elektromagnetycznego

Patologiczng formga takiego podejscia do PEM prezentujg osoby, nazywane ,,foliarzami” (ang. tin foil hatters).
Osoby te, poprzez nakladanie na glowe ochrony, w postaci czapeczki z folii aluminiowej, chronig si¢ przed
PEM, ktére powoduje kontrole umystu, zmiany §wiadomosciowe, i inne niebezpieczne ingerencje w ludzki
umyst. Poglady foliarskie zyskaty na popularnosci w czasie wprowadzania na rynek telekomunikacyjny
technologii 5G.
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System description

This article presents a multisensor industrial tomography platform used for diagnostics and control of
technological processes. The concept of the whole platform has been developed as a system of Industry 4.0.
The main intention is to prepare the whole in such a way that it is possible to add individual sensors cooperating
with the system of an intelligent cyber-physical platform of open architecture. An important element is free
configuration and cooperation with external systems. Experimental work has developed a platform that allows
individual subsystems and external customer systems to work together. Cyber-physical system, is a generation
of digital systems that focuses mainly on the complex interdependencies and integration between cyberspace
and the real world. A cyber-physical system consists of integrated computing, communication, control and
physical elements.

As general assumptions of the system, it can be pointed out that the portal allows the user to manage the data
stored on the server. It is possible to read current data as well as historical data. The data from the sensors are
sent to a database and it is possible to check and read them at any time. Individual sensors can be added to the
system and they can communicate using the Kafka system. The system continuously displays data from sensors
measuring various physical quantities.

The system cooperates with intelligent sensors. The sensors in the case of this system are not only sensors to
measure physical quantities, but in addition industrial tomography is used, which works with appropriate
algorithms to analyse and diagnose technological processes.

By networking smart sensors, there can be many benefits for industrial environments, such as the combination
of information and operational technologies. While operational technologies include hardware and software
systems to control processes on the shop floor, they have often not been integrated into a network or larger
computer Nowadays, such a connection allows IT components to communicate directly with other machines
as well as with central servers, exchanging information via an IT network. At the same time, note the reduction
in the number of operations required; improved efficiency and asset utilisation; minimisation of asset lifecycle
cost; faster decision making; buying and selling products as services, expanding business opportunities and
enabling new business models for manufacturing. Therefore, the requirements for emerging factories that form
global networks encompassing assets, storage systems and manufacturing processes in the form of cyber-
physical systems are key themes.

Cyber-physical systems enable increased levels of efficiency and productivity in industrial value creation due
to the amount of real-time information provided about technical processes. For cyber-physical systems to be
used to their full potential, the information collected should include staff knowledge. Often such knowledge is
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only available informally and formalisation is a problem. However, due to the great value of this knowledge,
methods of systematic recording, categorisation and mapping should be introduced. The availability of this
knowledge can be used to develop action guidelines, which are an essential part of decision support systems.
This is the case, for example, when repairing a damaged car. When a fault occurs for the first time,
a documented troubleshooting procedure can provide guidance on how to deal with the fault when it recurs,
and the person carrying out the repair can benefit from the experience curve effect. However, the task
of systematically recording, classifying and mapping tacit knowledge requires additional effort on the part of
staff. Therefore, it is necessary to determine the overall added value based on the availability of guidelines for
action after the development and implementation of the decision support system.

EIT measurement

In industrial research, it is often necessary to perform non-destructive measurements without interfering with
the interior of the test object. Pre-sensor systems consist of a network of intelligent sensors using wired and
wireless communication that allow direct or indirect data collection from various sources related to the
manufacturing process.

The sensors and devices are connected to a communication interface whose task is to read the signals from the
selected sensors, process them in a coherent manner and transmit the read and processed data to the data
acquisition module. The algorithm was trained using training data obtained by computer simulation of a real
model to solve the inverse problem. The conductivity values of each pixel of the output vector provide insight
into the interior of the test object.

Computed tomography allows the use of EIT technology to examine cross-sections of enclosed spaces. By
measuring the voltage on electrodes located close to the medium and determining the spatial distribution of
impedance, the internal structure of the medium can be imaged. It is equipped with a built-in microcomputer
that allows EIT measurements to be made and reconstructed diagrams to be displayed based on these
measurements (Figure 1). It also has a network interface and can transfer data to an external server. The
tomograph measures voltage by switching channels using a polar system.
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Figure 1. Reconstruction of the EIT
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Doswiadczenie przeprowadzono na stanowisku spawalniczym, wyposazonym w stol z odciggiem mobilnym.
Jako zrédta spawalniczego uzyto inwerterowego urzadzenia VDI 250P Paton. Ztacze spawane bylo
wykonywane w materiale stal, DIN: ST37.2 (EN: S235JRG2) o grubosci 5 mm. Stosowano Elektrody otulone
OK 46.00 ESAB o sktadzie: C=0,08 [%] Si=0,3[%] Mn=0,4 [%] P=0,03 [%] S=0,03 [%] i srednicy 4 mm,
Wykonywano spoing pachwinowa, na ztaczu teowym w pozycji podolnej, stosujac prady robocze wartosciach:
100 A, 150 A, 200A. Badania natgzenia pola elektromagnetycznego zostaly przeprowadzone za pomoca
miernika ESM-100 Maschek.
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¥

Rys. 1. Stanowisko spawalnicze wraz z miernikiem ESM-100

Pomiar pradu spawania prowadzono przy pomocy miernika cegowego UT207 UNI-T. Do pomiardéw napiecia
wykorzystano multimetr UT71 UNI-T. Pomiary natezen pola elektrycznego oraz indukcji magnetycznej
wykonywano w punktach siatki charakteryzujacych narazenie pochylonej glowy spawacza oraz narzadow
jamy brzusznej, miednicy matlej i podbrzusza. Na wysokosci 100 cm oraz 150 cm, gdzie usytuowany byt
przyrzad pomiarowy (ESM-100) Przyktadowe wyniki pomiaréw przebiegu zmian parametrow nate¢zenia pola
elektrycznego i indukcji magnetycznej pokazano na rysunku 2.
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Rys. 2. Przyktadowe wyniki pomiarow przebiegu zmian parametréw nat¢zenia pola elektrycznego i indukcji
magnetycznej zmierzone na stanowisku pracy spawacza pracujacego w metodzie SMAW,
111 w bezposrednim otoczeniu obiektu spawanego, na wysokosci 100 cm

Podsumowanie

Monitoring pola elektromagnetycznego jest bardzo wazny z punktu widzenia negatywnych skutkéw
dlugotrwatego narazenia o0s6b na oddzialywania sktadowej elektrycznej imagnetycznej pola
elektromagnetycznego. Uzyskane wyniki pozwalajg stwierdzi¢, ze chwilowa wartos¢ sktadowej magnetycznej
B przekraczata 80 pT, a warto$¢ natezenia pola elektrycznego E przekraczata 100 V/m. Podczas spawania
nat¢zenie pola elektromagnetycznego, zarowno dla skladowej magnetycznej jak i elektrycznej byla
kilkakrotnie wyzsza w poréwnaniu do wartosci zmierzonych bez pracy spawarki (tlo). Wartosci natgzen
zmieniaja si¢ skokowo w momencie zajarzania i zrywania tuku elektrycznego.

Literatura:

[1] W. Yu, M. Fan, J. Shi, F. Xue, X. Chen, i H. Liu, ,,A comparison between fracture toughness at different locations
of SMAW and GTAW welded joints of primary coolant piping”, Eng. Fract. Mech., t. 202, s. 135-146, paz. 2018,
doi: 10.1016/j.engfracmech.2018.09.021.

[2] I Alkahlai S. Pervaiz, ,,Sustainability assessment of shielded metal arc welding (SMAW) process”, IOP Conf. Ser.
Mater. Sci. Eng., t. 244, 5. 012001, wrz. 2017, doi: 10.1088/1757-899X/244/1/012001.

[3] S. Mahajan i R. Chhibber, ,,Design and Development of Shielded Metal Arc Welding (SMAW) Electrode Coatings
Using a Ca0O-CaF2-SiO2 and Ca0O-SiO2-AI1203 Flux System”, JOM, t. 71, nr 7, s. 2435-2444, lip. 2019, doi:
10.1007/s11837-019-03494-9.

[4] Manual Metal Arc (MMA) Welding”, Linde Gas. https://www.linde-
gas.com/en/processes/cutting_joining_and heating/welding/manual metal arc_welding/index.html (udostgpniono
17 maj 2022).

157



XXXI Sympozjum PTZE ,, Zastosowania elektromagnetyzmu we wspdftczesnej inzynierii i medycynie”,
Kliczkéw 4 — 7 wrzesnia 2022 r.

AUTOMATYCZNE ROZPOZNAWANIE CHOROB SKORY
NA PODSTAWIE KLASYFIKACJI OBRAZOW
ZA POMOCA KONWOLUCYJINYCH SIECI NEURONOWYCH
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W dzisiejszych czasach miliony ludzi cierpig na rézne rodzaje chorob skory, takie jak choroby alergiczne,
tradzik, grzybice czy tuszczyca [1]. Zmaganie si¢ ze schorzeniami skory oprocz symptomow chorobowych
niesie ze sobg rowniez dodatkowe zagrozenia. Szacuje si¢, ze choroby skory u okoto 30% pacjentéw prowadza
do utraty pewnosci siebie. Ponadto, w zaleznosci od choroby, u wielu pacjentdw pojawiaja si¢ schorzenia
powiazane, takie ja zespot metaboliczny, choroby zapalne jelit zapalenie stawow lub depresja.

Ze wzgledu na trudnosci zwigzane z rozpoznaniem chorob skory zwiagzane z brakiem wizualnej pewnosci,
diagnozowanie tego rodzaju chorob wymaga zazwyczaj posiadania zaawansowanej wiedzy eksperckiej oraz
zastosowania wysokiej klasy sprzetu medycznego. Co wigcej, nawet w takich przypadkach manualne
diagnozowanie chordb skory jest czgsto subiektywne, czasochtonne i wymaga duzego wysitku. Dlatego tez
istnieje potrzeba prowadzenia prac badawczych, ktore pozwolilyby na wspomagang komputerowo,
automatyczng diagnostyke probleméw chorob skoérnych oraz rekomenduja odpowiednia terapig
z uwzglednieniem pola elektromagnetycznego [2, 3, 4].

Celem opisanych w ramach niniejszej pracy badan jest opracowanie architektury sieci neuronowej, ktéra
pozwolitaby na uzyskanie satysfakcjonujacych wynikow klasyfikacji tuszczycy i atopowego zapalenia na
podstawie obrazow skory. Atopowe zapalenie skory i tuszczyca sg dwiema chorobami, ktore nie tylko maja
podobny obraz wizualny, ale takze opisane sg przez podobng charakterystyke, ktora wykorzystywana jest przez
lekarza. Czyni to pierwsza diagnozg bardzo trudna i czesto skutkuje tym, ze pacjent musi niepotrzebnie
cierpied i zglaszaé si¢ na kolejne wizyty zanim otrzyma odpowiednig diagnozg [5].

Badania eksperymentalne przeprowadzone zostaty na referencyjnym zbiorze Skin Disease Dataset [6]. Kazdy
obraz byt kolorowy oraz miat wymiary 320 na 320 pikseli. Na potrzeby badan, ze zbioru wyodrebnione zostaty
jedynie obrazy przedstawiajgce skore atopowa oraz tuszczycowa. Ponadto, usunigte zostaty zdjecia, w ktorych
dominujaca rolg¢ w rozpoznaniu obrazu moglyby odgrywac artefakty (rozlegty obraz tla, odlegty kadr).

W celu weryfikacji dzialania sieci dla roznych wariantow grafiki stworzone zostaty dodatkowo cztery zbiory
danych zawierajace zmodyfikowane obrazy:

— przedstawione w skali szarosci,

— przedstawione w skali szarosci z uwzglednieniem redukcji szumow,

— przedstawione jako dwukolorowe (czarno-biate),

— przedstawione jako dwukolorowe (czarno-biate) z redukcja szumu (pikseli odstajacych).

Dla kazdego ze zbiorow obrazdéw, zbudowane zostaty cztery modele sieci o réznej architekturze. Przyktadowa
architektura sieci splotowej zostala zaprezentowana na rysunku 1.

Z kazdej grupy wybrany zostat najlepszy model. Jako kryteria poréwnawcze przyjeta zostala doktadnosé
klasyfikacji oraz warto$¢ funkcji straty.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze dla obrazéw kolorowych najlepszym rozwigzaniem
jest sie¢ sktadajaca si¢ z jednej warstwy splotowej 1 30 neurondw w warstwie ukrytej. Warstwa splotowa ma
stosunkowo niewielka liczbe filtrow o najmniejszym mozliwym rozmiarze. Taki dobdr hiperparametrow moze
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wskazywac, ze przy wyszukiwaniu wigkszej liczby filtréw znajdywane byly cechy obrazéw, ktére nie sa
charakterystyczne dla choroby. W procesie uczenia zauwazalny byt efekt przeuczenia juz po okoto 20 epokach.

Obraz wejsciowy i Warstwa splotowa : Warstwa Warstwa E Warstwa

Rys. 1. Przyktadowy schemat architektury splotowe;j sieci neuronowej

Dla obrazow w skali szarosci lepszym rozwigzaniem byta sie¢ o jednej warstwie splotowej 1 30 neuronach
w warstwie ukrytej, ale o znacznie wigkszej liczbie filtroéw (170). Zaobserwowane zostaty istotne wahania
w doktadno$ci oraz bardzo wysoki wynik funkcji straty, ktére moga wskazywac na duze zaszumienie danych.
Warstwa splotowa jednak wyodrgbnia cechy na tyle charakterystyczne, ze mozliwe jest przeprowadzenie
ostatecznie skutecznej klasyfikacji.

Najlepsza architektura sieci dla obrazéw w czerni i bieli sktadata si¢ z jednej warstwy splotowej 45 neuronow
w warstwie ukrytej oraz uwzgledniata bardzo duza liczbe filtréw (170). Jednakze przy rozpoznawaniu obrazow
przez caty proces osiggata zte wyniki, gtdéwnie wysokie wartosci straty dla zbioru walidacyjnego oraz duze
wahania w doktadnosci obu zbiorow.

Najlepszym wariantem, dla ktérego niemalze przez caty proces treningu utrzymywana byla stuprocentowa
doktadnos$¢ dla obu zbiordw a wartos¢ funkcji straty spada niemalze do zera byta sie¢ dziatajaca na obrazach
w szarosci poddanych redukcji szumu poprzez rozmycie gaussowskie, zbudowana z trzech warstw
splotowych. Na kazdej z trzech warstw przyjetym rozmiarem filtra byl mozliwie najmniejszy, czyli trzy
piksele. Na pierwszych dwoch warstwach wyszukiwane bylo stosunkowo niewiele cech — odpowiednio
piecdziesiat i szes¢dziesiat. Na trzeciej z warstw liczba ta byta znacznie wigksza, bylo to sto siedemdziesiat
pigc¢ filtrow. Warstwa ukryta sktadata si¢ ze stu dwudziestu pigciu neurondéw, czyli zdecydowanie wigkszej
liczby niz w pozostatych oméwionych przypadkach.
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UKLAD ANTENOWY
NA BAZIE ANTEN MIKROPASKOWYCH
DLA SYSTEMU 5G

Roman KUBACKI, Karol RUDYK

Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa

Ciagly wzrost zapotrzebowania na bezprzewodowe przesytanie informacji wynikajacy z rozwoju
technologicznego, a takze wzrostu populacji ludzkiej sprawia, ze systemy bezprzewodowe musza si¢
cechowa¢ szybka transmisjg danych oraz jak najmniejszym czasem opodznienia. Obecnie szeroko stosowany
system LTE oraz jego poprzednie generacje nie sa w stanie w dluzszej perspektywie zapewnié tak
wygorowanych parametrow transmisji.

W celu zapewnienia mozliwosci wykorzystania catego wachlarza ustug bezprzewodowych producenci
opracowali i powoli wdrazaja system piatej generacji 5G. Predkos¢ przesytu danych w sieci 5G jest o okoto
1000 razy wicksza niz w sieci LTE i jest to odpowiedz na rosnace potrzeby rynku telekomunikacyjnego.

Dla sieci 5G przewidziano 3 zakresy czestotliwosci a mianowicie:
- pasmo dolne, zwane tez pasmem megahercowym: 600 — 700 MHz,
- pasmo srodkowe (pasmo gigahercowe): 3,4 — 3,8 GHz,
- pasmo wysokie (pasmo milimetrowe): 26 — 28 GHz.

Pasmo 600 MHz — 700 MHz z uwagi na dlugos¢ fali (1 = 40-50 cm) charakteryzuje si¢ duzym zasiggiem,
a sygnatly sa relatywnie stabo pochtaniane przez licznie wystepujace w terenie przeszkody. Wobec tego mozna
wykorzystywac je do pokrycia wigkszej powierzchni terenu, takich jak na przyktad obszary wiejskie czy tereny
podmiejskie.

Czestotliwos¢ w pasmie 3,4 GHz — 3,8 GHz (1 = 7,9-8,8 cm) wyroznia si¢ mozliwo$cig zapewnienia ustugi
wiekszej liczbie uzytkownikdéw w zwigzku z duzg pojemnoscia pasma. Pasmo to bedzie cechowac si¢ dobrym
pokryciem terenu i moze by¢ wykorzystane w terenach silnie zurbanizowanych.

Czestotliwosci powyzej 26 GHz (1 < 11 mm) ze wzgledu na bardzo maty zasieg fal milimetrowych, moze by¢
wykorzystywana gldwnie tam, gdzie najbardziej istotna jest szybkos¢ transmisji oraz minimalne op6znienie.

Kolejng, istotng réznicg w porownaniu do poprzednich systemow telefonii komdrkowej bedzie forma emisji
promieniowania elektromagnetycznego. W systemie 5G anteny nadawczo-odbiorcze bgda antenami
»inteligentnymi” (z ang. smart antennas) emitujacymi promieniowanie w postaci waskich wigzek
umozliwiajacych tacznos¢ tylko z okreslonym abonentem. Waskie wigzki promieniowania bedg nadazaé za
abonentem. Aby umozliwi¢ uksztaltowanie promieniowania w postacie wielu wigzek trzeba zastosowac
uktady antenowe. Zgodnie z teorig promieniowania uktadéw antenowych ilo$¢ jednoczesnych wiazek
promieniowania, ich szerokos¢ katowa w przestrzeni oraz mozliwosci przemiatania zalezg miedzy innymi od
ilosci elementarnych zrodet, jak rowniez od przesuni¢cia fazowego migdzy nimi. W takim razie pasmo dolne
ze wzgledu na znaczne rozmiary anten raczej nie bedzie wykorzystywane do wielowigzkowej emisji. Efekty
te mozna z powodzeniem wdrozy¢ dla pasma srodkowego i wysokiego.

W pracy przedstawiono dotychczasowe problemy z ksztattowaniem charakterystyki promieniowania uktadéw
antenowych, w ktérych elementarnymi zrédlami sg anteny dipolowe. Trudnosci pelnego ksztaltowania
wielowigzkowej charakterystyki promieniowania wynikaja 2z niesymetrycznych charakterystyk
promieniowania anten dipolowych w dwoch kierunkach ortogonalnych. Mozliwosci rozwiazania tych
problemoéw stwarzaja anteny mikropaskowe. Przedstawiono mozliwosci ksztaltowania charakterystyki
promieniowania uktadu antenowego z wykorzystaniem anten mikropaskowych. W takim przypadku mozna
uzyska¢ wielowiazkowg charakterystyke promieniowania w dwoch ortogonalnych ptaszczyznach.
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MODELOWANIE | POMIARY ELEKTRONICZNE
WYBRANYCH BIOUKLADOW CZLOWIEKA

Marek KUCHTA

Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa

Proces modelowania i symulacji, ktéry mozemy ogolnie nazwac eksperymentem, niezaleznie od przypadku

jego zastosowania sktada si¢ z tych samych kolejnych etapow:

1. Przejscie od obiektu rzeczywistego do modelu fizycznego,

2. Opis modelu fizycznego — sformutowanie modelu matematycznego,

3. Badania eksperymentalne na modelu — badania symulacyjne,

4. Porownanie wynikow badan symulacyjnych z badaniami doswiadczalnymi — weryfikacja poprawnosci
modelu,

5. Przejscie od modelu do oryginatu — ekstrapolacja rezultatow badan na modelu na obiekt bliski
rzeczywistemu.

Schematyczny przebieg procesu modelowania przedstawiono na rys. 1.

E %iekt rzeczywisty I
B
A 4 v

Model fizyczny | Badania doswi

- prawa fizyki,

adania symulacyjne
i

A4

trapolacja
rezultatéw badarn na
obiekt rzeczywi

Rys. 1. Przebieg eksperymentu modelowania

Etap pierwszy polega na zbudowaniu modelu fizycznego obiektu, przy znajomosci podstawowych praw
fizyki i charakteru sit dziatajacych na obiekt. Podczas tworzenia modelu fizycznego przyjmuje si¢ szereg
zatozen upraszczajacych, ktore nie podlegaja ustalonym regulom, lecz zaleza od wiedzy, doswiadczenia
i intuicji badacza.
W przypadku modelowania elementow uktadu ruchowego cztowieka w modelu fizycznym wyodrebni¢ mozna
dwa podstawowe poduktady:

- uktad czionow sztywnych lub cztondéw sktadajacych si¢ z elementow odksztatcalnych,

- napedy migsniowe.

Uktady ruchowe cztowieka, w modelach biomechanicznych, przedstawiane sg w postaci uktadu cztonow
sztywnych stanowiacych otwarte faricuchy biokinematyczne zawierajace polaczenia obrotowe o jednym,
dwoch i trzech stopniach swobody, ktore obstugiwane sg przez sitowniki migsniowe jednostronnego dziatania

[].
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Istotna kwestia, jaka nalezy ustali¢, tworzac model, jest liczba stopni swobody ukladu, ktora zalezy od liczby
cztondw ruchomych oraz liczby par biokinematycznych modelu.

Przy modelowaniu uktadéw stawowo-migsniowych mozna precyzyjnie wyodrebnic¢ obiekt fizyczny poddany
analizie. Duze trudnosci pojawig si¢ jednak, przy uwzglednianiu reakcji ukladu nerwowego podczas
wykonywania okreslonych ruchow. Powyzsze zjawisko mozna ograniczy¢, zakladajac wykonanie
eksperymentu pomiarowego, a co za tym idzie — modelu uktadu, do $cisle okreslonych warunkow.

Inaczej rzecz wyglada w przypadku modelowania obiektu fizycznego, scisle wspolpracujacego z uktadem
biologicznym, jak w przypadku szkieletowych protez zebowych. Konstrukcja, sposéb zamocowania, ksztalt
protezy, powinny stuzyé, przede wszystkim, zachowaniu istniejgcego stanu ukladu biomechanicznego,
z ktérym ona wspolpracuje. Ten ztozony problem kliniczny prezentuje poglad, ze zachowania mechaniczne
uzupeknienia protetycznego, jak rowniez reakcje dostosowawcze tkanek wspierajacych, nalezy rozpatrywac
lacznie, jako biomechanike protezy zgbowej. Wobec tego powinny one uwzglednia¢ zdolnos¢ do odksztalcen
oraz wytrzymatos$¢ wszystkich wspotpracujacych ze sobg komponentéow uktadu [3].

Etap drugi obejmuje sformalizowanie opisu modelu fizycznego, czyli budowg modelu matematycznego.
Mozna tu pos}uzyc si¢ typowa procedura:
wybor uktadu odniesienia,
-  wybor zmiennych opisujacych model,
- zdefiniowanie ograniczen natozonych na obiekt,
- sformulowanie praw sterowania obiektem,
- sformulowanie zaleznosci opisujacych obiekt na podstawie praw i zasad fizyki.

Dla kazdego modelu fizycznego mozna zbudowac¢ szereg modeli matematycznych zaleznych od przyjetych
zatozen. Otrzymany model matematyczny bedzie kompromisem mie¢dzy doktadnoscig analizy teoretycznej
zjawisk fizycznych i skomplikowaniem zaleznosci matematycznych.

Etap trzeci to badania symulacyjne modelu, podczas ktorych uzyskuje si¢ teoretyczne przebiegi zmiennych
ruchu. Stosuje si¢ tu specjalne programy do badan dynamiki ukladdéw, nazywane niekiedy jezykami
symulacyjnymi. Sa to jezyki komputerowe roznych poziomdéw pracujace w réznych Srodowiskach
programowych, o zmiennym stopniu zlozonosci.

Etap czwarty, czyli weryfikacja poprawnosci modelu, przeprowadzany jest na podstawie porownania
charakterystyk uzyskanych podczas badan symulacyjnych z charakterystykami uzyskanymi podczas badan
doswiadczalnych. Poréwnania dokonuje sie, przyjmujac rozne kryteria zgodnosci i zatozone tolerancje
rozbieznosci. Wyniki weryfikacji sg podstawa poprawek wprowadzanych w modelu.

Etap piaty stanowi szeroko rozumiang analize wynikéw badan symulacyjnych i przeniesienie rezultatow na
obiekt rzeczywisty. Wowczas, na podstawie rezultatow badan, wnioskuje si¢, co do wlasciwosci
dynamicznych i zachowania obiektu.

Praca zostala dofinansowana przez Wojskowg Akademie Techniczng w ramach projektu nr UGB 737
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W ostatnich latach wiele urzadzen w zakresie mikrofalowym emituje promieniowanie modulowane
impulsowo, np. telefonia komorkowa (GSM) oraz urzadzenia radiolokacyjne. Zgodnie z obowigzujagcymi
przepisami do ochrony zdrowia ludzi koniecznym jest pomiar wartosci skutecznej natezenia pola
elektromagnetycznego. W przypadku urzadzen radiolokacyjnych, ze wzgledu na duzy stosunek wartosci
w impulsie do wartosci skutecznej natgzenia pola elektrycznego, wymagany jest dodatkowo pomiar wartosci
maksymalnej, tj. warto$ci w impulsie.

Na rys. 1 przedstawiono typowy schemat miernika bazujacego na sondzie dipolowo-diodowej. W tej
konfiguracji anteng odbiorczg jest klasyczny dipol.

filtry ksztattujgce
m\‘ charakterystyke
detektor migrnik
_ — pomiarowy
wysokooporowa

linia przesytowa

Rys. 1. Schemat miernika pomiarowego z wyspecyfikowanymi gtéwnymi komponentami

W sondzie jako detektor wykorzystuje si¢ diody Schittkyego nie wymagajace napigcia wstepnego (zero bias).
Dipol jako antena odbiorcza jest prosta strukturg niestety skutecznos¢ pracy takiej anteny silnie zalezy od
czestotliwosci. Z tego powodu do otrzymania statego poziomu transmitancji w catym zakresie czgstotliwosci
wymagana jest korekcja czestotliwosciowa realizowana ,,filtrami ksztattujacymi charakterystyke”. Aspekt ten
jest szczegdlnie istotny w przypadku pomiarow sygnatéow szerokopasmowych a szczegdlnie sygnatow
impulsowych, ktérych widmo sktadowych harmonicznych moze by¢ bardzo szerokie. Kolejnym problemem
metrologicznym sondy dipolowo-diodowej, przedstawionej na rys. 1 jest mozliwo$¢ pomiaru tylko jednej
polaryzacji padajacego promieniowania. Ten niedostatek jest szczegdlnym utrudnieniem w pomiarach
promieniowania anten telefonii komodrkowej 1 radarow. W tych przypadkach oprocz promienia
bezposredniego nalezy realizowa¢ pomiary réwniez promieni odbitych od ziemi i innych przeszkod
terenowych (domy, drzewa itd.). Co prawda metodyki pomiarowe dopuszczaja mozliwos¢ realizacji
pomiarow w trzech ortogonalnych potozeniach sondy, jednakze w przypadku bardzo zmiennych w czasie
sygnatéw telefonii komodrkowej i1 radaréw takie pomiary sa raczej niewskazane. Jednoczesny pomiar
wszystkich trzech polaryzacji jest mozliwy w sondzie 3D zbudowanej z 3 ortogonalnych dipoli — rys. 2.
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Rys. 2. Rozmieszczenie dipoli w sondzie

W konfiguracji przedstawionej na rys. 2 anteny odbiorcze (dipole) umieszczone sg w 3 plaszczyznach
tworzacych graniastostup tréjkatny prawidtowy, a jednoczesnie dipole sa umieszczone pod katem 54.7° (tzw.
miracle angle) w stosunku do krawedzi podtoza. Przedstawiona konfiguracja przestrzenna umozliwia pomiar
wszystkich 3 polaryzacji mierzonego pola elektromagnetycznego.

Dobor ksztattu dipoli ma decydujacy wpltyw na izotropowos¢ charakterystyki, a tym samym na parametry
miernika. W pracy przedstawiono koncepcj¢ roznych ksztaltow dipoli a mianowicie trojkata, prostokata oraz
z podstawg eliptyczna.

Wzmiankowana sonda 3D przeznaczona jest do miernika mikrofalowych pdl impulsowych w zakresie
czestotliwosci od 100 MHz do 18 GHz.

W pracy przedstawiona bedzie metodyka kalibracji i wyniki kalibracji takiego miernika.
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ZABEZPIECZAJACE PRODUKTY
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W pracy zaprezentowano przeglad metod fizycznych stosowanych w celu zabezpieczenia produktow
1 pétproduktow spozywcezych przed dziataniem czynnikéw biologicznych.

Metody fizyczne stosowane w przemysle spozywczym, w aspekcie zabezpieczenia zywnosci, polegaja na
wykorzystaniu zjawisk fizycznych lub stosowaniu substancji zwigkszajacych cisnienie osmotyczne, ktorymi
moga by¢ rowniez i sktadniki $rodkow zywnosciowych. Utrwalanie $rodkow zywnosciowych metodami
fizycznymi polega m.in. na stosowaniu w przetworstwie wysokich i niskich temperatur, odwodnienia, solenia
1 cukrzenia, etc.

Utrwalanie i konserwacja zywnosci to dzialania zmierzajace do przedtuzenia jej trwato$ci m.in. poprzez
niedopuszczenie do rozwoju mikroflory, wstrzymanie utleniania biologicznego, fermentacji, reakcji
enzymatycznych, zmian fizycznych i chemicznych (jak np. zbrylania czy autooksydacji) [1-3].

Metody fizyczne zabezpieczajace produkty i polprodukty spozywcze

1) Utrwalanie niskimi temperaturami reprezentowane jest przez chtodnictwo zywnosci. Stosuje si¢ w nim
temperatury w granicach od 10°C do 0°C - obnizenie temperatury o 10°C powoduje okoto 2,5-krotne
zmniejszenie szybkosci reakcji chemicznych.

2) Utrwalanie wysokimi temperaturami reprezentowane jest przez procesy:

2a) pasteryzacji; proces ten polega na ogrzewaniu materiatu do temperatury zazwyczaj w przedziale 65-85°C
w celu wyeliminowani lub ograniczenia mikroorganizmow.

2b) sterylizacji; proces ten polega na ogrzewaniu materialu do temperatury zazwyczaj w przedziale
100-180°C co prowadzi do wyeliminowania mi mikroorganizméw oraz ich form przetrwalnikowych.

2c¢) termizacji; proces ten polega na ogrzewaniu zywnosci w formie ptynnej (poiptynnej) w przedziale
temperatur 55-65°C.

3) Utrwalanie przez odwodnienie (suszenie, zaggszczanie i liofilizacja),

4) Metody osmoaktywne; to procesy, w trakcie ktérych dodawane sg do zywnosci substancje podwyzszajace
cisnienie osmotyczne (jak np. zwigkszenie koncentracji cukru czy soli).

5) Stosowanie gazow ochronnych (jak np. azot, argon czy dwutlenek wegla) [4,5].
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Wstep

Konstrukcja linii produkcyjnych wymaga przemieszczania elementow na kolejne stanowiska montazowe
zaréwno przy produkcji masowej jak i w przypadku produktéw zamawianych indywidualnie. We wszystkich
przypadkach wymagane jest przemieszczanie polproduktéw do kolejnych stanowisk produkcyjnych. Tasmy
produkcyjne sktadajg si¢ z urzadzen pozwalajacych na mato ucigzliwe przemieszczanie duzych cigzarow. Ideg
niniejszej pracy jest konstrukcja urzadzenia transportowego pracujacego bez tarcia. Zjawisko tarcia istnieje
praktycznie zawsze, w koncu elementy trg si¢ nawet o powietrze. Przy matych predkosciach, jakie wystepuja
na linii produkcyjnej tarcie takie mozna poming¢. Jezeli do zjawiska braku tarcia o powietrze dotaczy sie
zawieszenie magnetyczne przemieszczanego ci¢zaru, mozna otrzymaé¢ bardzo sprawne urzadzenia
transportowe.

Macierz Halbacha jako metoda koncentracji pola magnetycznego magnesow staltych

W artykule przedstawiono ide¢ konstrukcji palety transportowej do uzytku w warunkach przemystowych. Do
konstrukcji urzadzenia zastosowano zestawy magnesow statych pozwalajagce na koncentracje indukcji
magnetycznej po wyrdznionej stronie zestawu magnesoéw statych. Idee urzadzenia przedstawiono na rys.1.,
a specyficzne zestawienie magnesOw znane jest powszechnie jako cylinder Halbacha. Uktad taki pozwala na
nierownomierny rozktad pola magnetycznego, zageszczajac indukcje B po okres$lonej stronie zestawu
magnesow. Wlasciwe ukierunkowanie polaryzacji magnesow stalych pozwala na zaggszczenie pola w miejscu
gdzie mozna z niego najbardziej skorzysta¢. Jednoczesnie uktad taki zmniejsza strumien rozproszenia zestawu
magnesOw 1 zwigksza gestos$¢ energii na okreslonej powierzchni urzadzenia, pozwalajac na wytworzenie w tej
przestrzeni wigkszej wartosci sity lub momentu obrotowego w konstruowanym urzadzeniu
elektromagnetycznym.

SILNIK SILNIK
ELEKTRYCZNY L ADUNEK ELEKTRYCZNY

“ I “ I “ I “ I LEWITUJACA PLATWORMA
Z LADUNKIEM
I I
I I I I
‘ JLL PLATFORMA JLL %

BIEZNIA |

WIRUJACE
MAGNESY

!

PRZESTRZEN GENERACJI
PRADAW WIROWYCH

Rys. 1. Idea urzadzenia transportowego

166



XXXI Sympozjum PTZE ,,Zastosowania elektromagnetyzmu we wspdfczesnej inzynierii i medycynie”,
Kliczkéw 4 — 7 wrzesnia 2022 r.

Rysunek przedstawia platform¢ urzadzenia poruszajacg si¢ ponad bieznig transportowg. Bieznia wykonana
jest z materiatu przewodzacego takim jak np. blacha miedziana, mosi¢zna. Na platformie zamontowane sa
cztery punkty podparcia magnetycznego z silnikami, wykorzystujacymi cylindry Halbacha jako zrodta pola
magnetycznego dla generatoréw pradow wirowych wytwarzanych w biezni. Silniki krecac si¢ powoduja ruch
magnesow stalych, na skutek czego pojawiajg si¢ prady wirowe. Ruch w tego rodzaju symulacji jest elementem
niezbednym do przeprowadzenia obliczenia sit odpychajacych projektowanego uktadu czyli nosnosci
urzadzenia. Przestrzen generacji pradéw wirowych wytwarzajaca sile nosna urzadzenia zaznaczono
dodatkowo na rysunku. Konstrukcja generatorow pradow wirowych przedstawiona zostata na rys. 2.
Zastosowane silniki sa dowolnego typu, niestety wymagaja one polaczenia z otoczeniem przy pomocy kabli
elektrycznych. Dodatnig strong tego rodzaju konstrukcji jest samohamownos$¢ takiego urzadzenia. Wystarczy
jedynie odtaczy¢ energie elektryczna doprowadzong do silnikow elektrycznych, a silniki ulegng zatrzymaniu
ze wzgledu na oddziatywanie zanikajacych pradéw wirowych, ich pole magnetyczne zaniknie, platforma
przestanie by¢ odpychana, a tarcie o biezni¢ zatrzyma nawet silnie rozpedzong palete.

Rys. 2. Zespél magneséw cylindra Halbacha wraz z Rys. 3. Dodatkowy ekran zmniejszajacy strumief
obracajgcym je silnikiem napedowym rozproszenia magnesow statych

Metodyka obliczen

Przeprowadzono symulacj¢ komputerowa zachowania tak zaprojektowanego urzadzenia. Tego rodzaju
symulacja pozwala na wyliczenie zachowania si¢ badanego ukladu w czasie poruszania si¢ wybranych
elementow. Parametry ruchu dobrane przy planowaniu symulacji pozwalaja na wyliczenia sil oraz momentow
w warunkach zastosowania rzeczywistych silnikéw elektrycznych zastosowanych przy budowie urzadzenia.
Tego rodzaju parametry pozwola na pdzniejsza budowe stanowiska badawczego i poréwnaniu pracy urzadzen
rzeczywistych zastosowanych do budowy stanowiska badawczego. W symulacji eksperymentu przeprowadzono
dwa rodzaje obliczen : Magnetostatic, pozwalajace na wyliczenie sit i rozktadow pol w urzadzeniu w warunkach
statycznych, bez ruchu, w celu obliczenia wielkos$ci maksymalnych, dobrania przekrojow, ksztattdéw obwoddw
magnetycznych, oraz transient, gdzie przy zalozonych parametrach ruchu mozna policzy¢ efekt oddziatywania
pradow wirowych na wielkos$ci energii wyzwalanych w czasie ruchu, strat pojawiajacych si¢ przy zatozonych
predkosciach w urzadzeniu oraz sit antygrawitacyjnych dajacych informacje o mozliwosciach transportowych
projektowanego urzadzenia. W symulacji poroéwnano dziatania skutecznosci zastosowania magnesow statych
w roznych konfiguracjach. Pordwnanie sit przy zastosowaniu specyficznego utozenia polaryzacji magnesow tak
jak w cylindrze Halbacha z innymi polaryzacjami magnesoéw, zachowaniem si¢ ukladu przy roznych
predkosciach obrotowych, zastosowaniem dodatkowego ekranu ferromagnetycznego we wszystkich
przypadkach planowanego eksperymentu pozwoli na ocen¢ zachowania si¢ badanego uktadu w czasie poruszania
si¢ wybranych elementow. Obliczenia Magnetostatic, pozwola na ocen¢ sprawnosci magnesow przy roéznych
konfiguracjach ich zestawienia, sprawdzenia uktadow ktore daja najlepsze efekty zastosowania, metoda transient
pozwoli na ocen¢ zachowania si¢ ukladu w ruchu. Przy zatozonych parametrach ruchu mozna policzy¢ efekt
oddziatywania pradéw wirowych (Eddy current) wielkosci energii wyzwalanych w czasie ruchu, strat
pojawiajacych si¢ przy zatozonych predkosciach w urzadzeniu oraz sit antygrawitacyjnych dajacych informacje
o mozliwosciach transportowych urzadzenia. Dodatkowo zostanie sprawdzone oddzialywanie ekranow
ferromagnetycznych zmniejszajacych negatywne oddzialywanie rozproszenia na efekty pracy magnesdéw
statych. Posadowienie ekranu przedstawiono na rys. 2.

Projekt finansowany w ramach programu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pod nazwg ,, Regionalna Inicjatywa Doskonalosci”
w latach 2019 - 2022 nr projektu 020/RID/2018/19, kwota finansowania 12 000 000 PLN
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METODA OPTYMALIZACIJI SYSTEMU STEROWANIA
W FUNKCJI NIEZAWODNOSCI
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Wprowadzenie

Wiasciwie skonfigurowany uklad sterowania jest niezbednym warunkiem poprawnego funkcjonowania
systemu technicznego. Wspotczesnie takie ukltady bazujg na cyfrowych urzadzeniach elektronicznych i sa
nierzadko czgscig systemow krytycznych zapewniajacych ciggtos¢ ustug majacych kluczowe znaczenie dla
funkcjonowania spoteczenstwa. Istnieje szereg udokumentowanych przypadkdéw awarii systemow sterujacych
spowodowanych btedami w oprogramowaniu [1]. Jako jeden z najczgsciej spotykanych btedow wymienia sig
m.in. brak odpornos$ci systemu na zaktocenia [2]. Stad w artykule zaproponowano metode analizy systemow
sterowania realizowang na etapie projektowania poprzez modelowanie i symulacje komputerowg w
$rodowisku Matlab®-Simulink. Nalezy podkresli¢, ze koszty zwigzane z usunieciem ewentualnych bledow
systemu na etapie projektowania sg najnizsze [3]. Na wybranym przyktadzie przedstawiono optymalizacj¢
algorytmu sterowania i jego nastaw w funkcji niezawodno$ci wyrazajacej si¢ w odpornosci systemu na
zaklécenia. W celu przeprowadzenia analizy zbudowano model fizyczny obiektu sterowania. Nastepnie
opracowano modele symulacyjne obiektu i ukladu sterowania, ktore stanowity baze do analizy poprzez
symulacj¢ komputerowa. Wyniki symulacji ostatecznie zweryfikowano na modelu fizycznym obiektu
sterowania. Schemat stanowiska badawczego zilustrowano na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego

Schemat zawiera nastgpujace elementy funkcjonalne: model fizyczny obiektu (1), element pomiarowy
w obiekcie sterowania — czujnik temperatury PT-100 (2), wzmacniacz sygnalu czujnika temperatury (3),
element wykonawczy w obiekcie sterowania — wentylator (4), wzmacniacz SAVP 2240 sygnatu
sterujacego (5), element grzewczy (6), zasilacz elektryczny 24 VDC (7), komputer rejestrujacy (8),
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terminal zaciskowy PCLD — 8710 karty I/O komputera rejestrujacego (9), komputer sterujacy (10),
terminal zaciskowy PCLD — 8710 karty I/O komputera sterujacego (11).

Model systemu

Na stanowisku badawczym (rys. 1) obiekt zidentyfikowano pod wzgledem wlasciwosci dynamicznych, na tej
podstawie sformutowano jego model symulacyjny G(s) (1):
G(s) = kop 'TS+1'9_T"S )]

gdzie: T'to warto$¢ statej czasowej, T, 0znacza opdznienie, k,s jest wspotczynnikiem wzmocnienia statycznego
obiektu — obliczono go jako stosunek zmiany sygnatu wyjsciowego (4y) do zmiany sygnatlu wejsciowego (Ax)

[4].

Model obiektu stanowil podstawe do opracowania modelu systemu sterowania. Z jego wykorzystaniem
podczas symulacji komputerowych testowano wybrane algorytmy sterowania [5, 6]. Analizowano ich
odpornos¢ (rozumiang jako wskaznik niezawodnosci systemu) na czynnik zaktocajacy [7].

Prototyp systemu sterowania

Ostatecznym potwierdzeniem poprawnosci wnioskdéw sformutowanych na podstawie symulacji komputerowe;j
jest analiza procesu sterowania z wykorzystaniem obiektu rzeczywistego. Przeprowadzono ja w srodowisku
Matlab-Simlulink, w ktorym utworzono wirtualny uktad sterowania. Do niego wiaczono rzeczywiste elementy
obiektu sterowania — pomiarowy i wykonawczy (rys. 1).

Podsumowanie

W pracy zaproponowano metodg optymalizacji uktadu sterowania na etapie projektowania z wykorzystaniem
modelowania, symulacji komputerowe]j a nastgpnie testu z udzialem elementéw funkcjonalnych obiektu
rzeczywistego. Metoda umozliwia weryfikacje zalozen na etapie projektowania, okreslenie wstepnych
parametrow dla integracji elementéw wchodzacych w sktad systemu, dobdr algorytmu sterowania i ustalenie
jego nastaw. Proponowane podejscie pozwala zoptymalizowaé system (poprzez wyeliminowanie btedow)
i zwiekszy¢ jakos$¢ sterowania jeszcze na etapie projektowania. Moze to przyczyni¢ si¢ do podniesienia
niezawodnosci rzeczywistego systemu i zmniejszenia prawdopodobienstwa awarii w trakcie jego eksploatacji.
Zatozenia metody omowiono na przykladzie procesu sterowania temperaturg przy wykorzystaniu
wymuszonego obiegu powietrza.

W przekonaniu Autorow istnieje mozliwos$¢ uogolnienia metody na dowolny przypadek systemu.
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Introduction

In industries such as furniture or automotive, the coloring of product elements is of great importance. The color
differences between the panels that make up the final product determine its approval for sale or use. They are
also very often the subject of complaints filed by customers. Defects in the color of the product may arise at
the production stage and may be the result of aging or poor storage of ready-made elements. The verification
of such processes is one of the stages of the quality control system. In a large number of small enterprises, the
processes of color verification of product elements are performed visually. However, the human eye is prone
to many disorders resulting from color perception, lighting, and even fatigue. The use of expensive and
expensive color validation systems is out of the question for small businesses. Therefore, the project aimed to
create an inexpensive, noise-resistant, and automated system that would allow for color verification of painted
product elements. Automating the process of comparing the colors of individual product elements - assessing
their compliance or identifying differences - can significantly affect the efficiency of order fulfillment, their
quality, and, as a result, customer satisfaction. The article describes the mobile application module used to
assess a tested element based on a comparison with a pattern. The application is a selected part of a larger IT
solution that processes orders based on the processes described in BPMN and is controlled by this flow.

Description of the methodology and tools used

Two methods can be used to solve problems related to comparing colors and detecting differences between
them. The first one is a histogram fitting and the second method is the 4E [1] method.

By using histogram matching, one can analyze the color distribution of an image and fit it to the next one
treated as a reference. In real-world color-matching applications, to perform basic color correction, one starts
with determining color consistency. The purpose of this procedure is to perceive the colors of objects regardless
of differences in lighting. This consistency can be provided by the color correction cards (see Fig. 1).

Fig. 1. The kit is used in the process of quality testing

So, assuming that some safe ambient lighting conditions can be achieved, it will be possible to dispense with
costly deep learning algorithms that sometimes help to get the desired results under imperfect conditions.
Instead, basic image processing methods can be used allowing setting parameters to be determined in computer
vision techniques.
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The intention to use the 4E (dF) method is to describe the distance between two colors. For reasons related to
psychophysics, it is assumed that the limit of distinguishing colors for humans is the value of 4E = 2.3.
Therefore, if for two colors 4E <2.3, then the difference between them is imperceptible, and AE> 2.3 allows
the human eye to distinguish these colors (in the range from 0 up to 100, where between 50 to 100 colors are
opposite).

Algorithm assumptions
An example of using a correction card is to compare colors and determine the differences between them by
calculating histograms. Then they are compared - usually using five methods. In the presented solution, the
correlation expressed by the formula was used:
Y1(Hy (D —Hy) (Ho (D —Hp)
d(Hy, Hy) = —
N TROE A ICX =

@)
wherein:

He =33 He O,

where 7 is the number of bins in the A histogram of the / image.

However, when the 4F method was used, in 2013, both ISO and IDEAlliance adopted 4F as the new industry
standard for calculating color differences. This is described in the basic form by the formula [2]

AE = /(L — L1)? + (az —a;)? + (b, — b1)?  (2)
where: L, value of CIE L* reference color, a; — value CIE a* reference color, b; — value CIE b * reference
color, L, — value CIE L* color of a sample, a, — value CIE a* color of a sample, b, — value CIE b* color of
a sample 4E(a,b) provides useful information about the linear distance between two colors. There are many
studies showings that AF is better than other color differentiation patterns [3], [4].

Discussion of the results and summary

Fig. 2 shows an example of detecting differences between two histograms. The measures are expressed by the
color difference in the L*a*b space for which the values are [0.6635185295836497.0.901563065448602
0.1741798123516964].
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Fig. 2. Percentage of pixels in each bin

The presented methods and devices were used to automate the quality control process of varnished furniture
fronts. It turns out that the analysis of color similarity is a key element of the order picking process and has
a direct impact on customer satisfaction.
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Introduction

There are many methods and techniques for measuring soil moisture, which is a very important environmental
variable. These methods can be divided into direct and indirect. The direct method involves weighing the mass
of the soil before drying and after drying, and the water content in the soil is calculated based on the difference
between these masses. There is also a group of indirect methods that rely on measuring other soil parameters
which correlate with soil moisture, such as dielectric permittivity. Currently, dielectric methods are under
intensive development, due to the possibility of accurate, immediate and nondestructive reading of soil moisture.
In addition to the selection of the measuring technique, the selection of the measuring probe is also important.

There are many probe designs available on the market. Most of them are equipped with at least two rods [1,2].
Such probes measure precisely dielectric permittivity of a medium between the rods. They are used in
laboratory conditions for homogeneous materials and for point measurements in the field. Unfortunately, in
field conditions with high soil heterogeneity and various types of contamination, plant roots, stones, etc., such
a probe could be difficult to use due to the risk of damage and could provide different results depending on the
place of installation. These concerns are especially valid in the case of performing on-the-go measurements
involving multiple insertions of the probe into the measured soil.

The aim of this study is to design a probe adapted to measurement of soil moisture in field conditions with
a maximum possible sensitivity zone.

Research

An antenna probe described in more detail in paper [3] was used for the tests. The probe is made of a steel rod
and is equipped with a replaceable flange. The purpose of the flange is to close the electromagnetic field in the
tested sample. At first, the operation of the probe was simulated using Ansys HFSS software (Figure 1a).
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Fig. 1. a) The distribution of the electromagnetic field around the antenna probe for the frequency of 1.55 GHz
(the dielectric permittivity of the medium is 2.44), b) test stand
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Then, laboratory tests were carried out. Vector Network Analyzer (ZVCE, Rohde & Schwarz) was used for
the measurements. During the tests, the probe was immersed in water in containers of various diameters and
filled with water to various heights, which made it possible to determine the probe's sensitivity zone. Next,
sand and saturated sand were placed in the same containers and it was analyzed how the sensitivity zone is
affected in these media. The measuring stand is shown in Figure 1b. As a result of the research, reflectograms
as shown in Figure 2 were obtained.
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Fig. 2. Example of reflectograms for a probe with a 150 mm diameter flange for various sample container
diameters given in the legend

Conclusions

The design of the antenna probe based on only one rod facilitates the installation of the probe in the field. In
addition, the antenna probe has a much larger sensitivity zone compared to common two-rod probes. This
property enables the probe to measure the average moisture around the probe rod, which makes it less sensitive
to local changes in moisture caused by plant roots or other inclusions.
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Current leads are part of superconducting electrical equipment. Current leads are part of a cryostat connecting
external devices operating at room temperature to devices operating at cryogenic temperatures. The warm end
of the current lead connected to the current source is at room temperature (71 = 293 K), the cold end of the
current lead connected to the superconducting device operates at cryogenic temperatures 71.. Current leads can
be made of both non-superconducting and superconducting material, both HTS and LTS (Fig. 1). In
superconducting devices, the power losses generated in the current leads have a large portion of the thermal
energy that the cooling system is designed to dissipate so as to maintain the temperature of the superconducting
device at a specified level. When the cooling power of the cryocooler is too low, the heat flux entering the
cryostat through the current leads and the Joule heat generated in the current leads by the current supplying the
electrical device can prevent the superconducting device from cooling to the required operating temperature.
Due to the need to minimise resistance, current leads should have as large a cross-section as possible. On the
other hand, a large heat flux flows through the large cross-section to the inside of the cryostat by thermal
conduction. Reducing the cross-sectional area of the current leads reduces the heat input from the outside, but
at the same time increases the Joule losses in the current leads, through which a large current flows. In this
paper, the mathematical model of conduction-cooled current leads will be presented.

Crycooler Crycooler
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Ty Lead T Lead
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Figure 1. Conduction-cooled current leads: a) hybrid copper-HTS leads (cooled by a 2 stage cryocooler),
b) copper leads (cooled by a 1 stage cryocooler)
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Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna

Ciagly wzrost wykorzystywanych w gospodarce oraz uzytkowaniu domowym urzadzen elektrycznych stwarza
potrzebe weryfikacji ich oddzialywania na srodowisko, na wspotistniejace w nim obiekty elektryczne.
Zagadnienia kompatybilnosci elektromagnetycznej obejmuja analizy jakosci i bezpieczenstwa i sa obecnie
zdefiniowane odpowiednig legislacja i metodyka badawczg. Niestety w wielu gospodarstwach domowych
i wielu zaktadach pracy pracujg aktywnie jeszcze urzadzenia, ktére wprowadzane na rynek byty kilkadziesiat
lat temu, kiedy testy i zagadnienia kompatybilnosci nie byty obowiazujace. Rodzi to potrzebe monitoringu
oddziatywania takich obiektéw na srodowisko elektromagnetyczne.

Aktualnie w krajach europejskich nowoprojektowane i wytwarzane urzadzenia elektryczne podlegaja
wymogom dotyczacym ich jako$ci i zapewnienia bezpieczenstwa podczas ich uzytkowania. Wazng kwestia
jest spetnianie przez urzadzenia warunkéw kompatybilnosci elektromagnetycznej (emc). EMC rozumiane jest
jako zdolnos¢ dziatania w srodowisku elektromagnetycznym bez powodowania zaburzen o wielkosciach
wyzszych niz wynosi odpornos$¢ innych systeméw czy aparatury wspotwystepujacej w danym Srodowisku
pracy. Stanowi to podstawe dopuszczenia urzadzenia do wprowadzenia do sprzedazy. Na podstawie
przeprowadzanych testow emisyjnosci i odpornosci elektromagnetycznej mozliwe jest okreslenie poziomow
kompatybilnosci, a to pozwala domniemywaé, ze testowany obiekt jest kompatybilny elektromagnetycznie
1 moze by¢ wprowadzany do obrotu lub oddany do uzytkowania

Trendy w gospodarstwie domowym

Gospodarstwa domowe nalezg do najmniejszych, lecz najliczniejszych podmiotéw gospodarujagcych obok
przedsigbiorstw oraz gospodarki panstwowej. Odgrywaja one bardzo istotng rolg gospodarczg z uwagi na fakt
dysponowania znaczng czg¢scig dochodu narodowego oraz nabywania wielu dobr i ustug. Zaspokajanie potrzeb
cztonkow gospodarstwa domowego nastgpuje poprzez: wytwarzanie dobr, nabywanie ich droga zakupu,
pozyskiwanie z funduszy spotecznych i wykorzystanie dobr publicznych co stanowi realizacje funkcji
wytworczo-zaopatrzeniowej. Zaspokajanie potrzeb obejmuje takze realizacj¢ funkcji konsumpcyjnej
rozumianej jako uzywanie dobr i korzystanie z ustug. [1-3]

W ocenie materialnego zagospodarowania ludnosci bierze si¢ pod uwage zasoby mieszkaniowe oraz zasoby
dobr trwatego uzytkowania. Zmiany zachowan gospodarstw domowych na rynku dobr trwatych warunkowane
sa gtownie przez wysokos$¢ dochodow rozporzadzalnych, poziom bezrobocia oraz wielko$¢ inflacji. Wzrost
zatrudnienia i poziomu wynagrodzen zwicksza popyt na dobra trwatego uzytkowania za$ spowolnienie
gospodarcze ogranicza popyt. [1-3]

Dobra trwalego uzytku charakteryzuje trwalo$¢, niepodzielno$¢ w zastosowaniu oraz znaczny koszt zakupu.
Stopien zaspokojenia potrzeb jest zalezny od jakosci i ilosci dobr, ktére sa na wyposazeniu danego
gospodarstwa domowego, co przeklada si¢ na poziom zadowolenia cztonkéw gospodarstwa. Wynika to
glownie z ulatwienia pracy i skrocenia czasu jej wykonywania, oraz tego, ze optymalizujg ilos¢ czasu wolnego
i stwarzaja rézne mozliwosci jego wykorzystania, przez co poprawiaja jakos¢ zycia. Dobra trwatego
uzytkowania najczesciej dzieli si¢ na [3]:

— kuchenne: wykorzystywane do przygotowywania positkow i przechowywania zywnosci (m. in.

chtodziarko-zamrazarki, kuchenki, roboty kuchenne, mikrofaldwki)
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- ogolnogospodarcze: wykorzystywane do utrzymania czystosci i konserwacji odziezy (m. in. pralki,
suszarki, odkurzacze, zelazka)
- elektroniczne: stuzace rozrywce i wypoczynkowi (m. in. telewizory, konsole, komputery, laptopy).

W 1989 r. zaczely panowaé reguly wolnego rynku gospodarstwa domowe zaczely modyfikowac zachowania
konsumpcyjne. Poczatkowe lata transformacji byly czasem niskiej kondycji finansowej 1 na podstawowe
potrzeby przeznaczano wigkszos¢ dochodow. Jednak juz na poczatku lat 90. XX w. rosta sktonnos¢ Polakow
do zwigkszania wydatkow i wzrostu zachowan konsumpcyjnych. Badania z 1997 r. daty obraz pozytywnych
zmian zachodzacych na rynku débr i ustug. Wzrést poziom podazy, sie¢ dystrybucyjna byta rozbudowywana,
a towary zyskiwaly na jakos$ci. Ludzie oceniali, ze ich podstawowe potrzeby sa zaspokajane w sposob
wystarczajacy, jednak brakowato nadal wyposazenia mieszkan oraz urzadzen RTV i AGD.

W Polsce, w latach 2000 — 2012 miat miejsce wzrost poziomu wyposazenia gospodarstw domowych w sprzet
audiowizualny i sprzet gospodarstwa domowego. W 1997 r. pralke automatyczng posiadato tylko 65,4%
gospodarstw za$ telewizor byl na wyposazeniu 92,3% gospodarstw domowych. Do roku 2012 poziom
wyposazenia w urzadzenia z tych kategorii systematycznie wzrastal i staly si¢ one powszechnie
wystepujacymi, podobnie jak telefony komorkowe, lodéwki 1 odkurzacze. Wg analiz za rok 2012 dobra takie
jak urzadzenia do odbioru telewizji satelitarnej, komputery, roboty kuchenne, kuchenki mikrofalowe czy
cyfrowe aparaty fotograficzne cechowaty si¢ $rednim stopniem nasycenia (migdzy 50 a 80 %). Zachodzace
zmiany wyposazenia dotyczyly nie tylko ilosci urzadzen, ale takze wzrostu jakosci rozumianej jako wigksza
nowoczesnos¢ urzadzen. Notowano spadek wyposazenia w magnetowid i odtwarzacz wideo na rzecz wzrostu
wyposazenia w odtwarzacz DVD i zestawy kina domowego. Bardzo znaczny przyrost dotyczyt takze sprzgtow
utatwiajacych prace domowe takich jak zmywarki czy kuchenki mikrofalowe. W roku 2012 w poréwnaniu do
2010 r. nastgpit ponad 3-krotny przyrost liczby komputeréw, oraz ponad 10-krotny wzrost liczby komputerow
z dostepem do Internetu. [1,2,3]

Wedhug publikacji GUS dotyczacej zuzycia energii w gospodarstwach domowych [5] w 2018 r. w Polsce byto
14,4 mln gospodarstw domowych. Srednia ilos¢ oséb w jednym gospodarstwie byla réwna 2,6. Polskie
gospodarstwa domowe pochlanialy 18,2 % krajowego zuzycia energii. Energia elektryczna byta
wykorzystywana w gospodarstwach domowych gléwnie do zasilania urzadzen AGD i RTV oraz oswietlania
pomieszczen. Uzywanie energii elektrycznej w celu ogrzewania pomieszczen bylo niewielkie z uwagi na
wysokie koszty 1 istnienie tanszych alternatyw. W okresie od 2002 r. do 2018 r. obserwowano
wykorzystywanie w coraz wigkszym stopniu technologii efektywniejszych energetycznie. W okresie tym
zauwazono wzrost sredniego zuzycia energii elektrycznej przez gospodarstwa domowe, co byto konsekwencja
wzrostu liczby urzadzen elektrycznych i elektronicznych stanowigcych wyposazenie domostw. [4-6]

Pewne analogie mozna rowniez zaobserwowa¢ w sagsiednim kraju — na Ukrainie. Tu tez od czasu przemian
ustrojowych obserwuje si¢ dynamiczng zmiang poziomu i jakosci wyposazenia gospodarstw domowych
w sprzet RTV-AGD.

Badania

Celem pracy jest wykonanie badan emisji elektromagnetycznej wybranych urzadzen elektrycznych w aspekcie
kompatybilnosci elektromagnetycznej. Do testow wybrano kilkadziesigt urzadzen jednofazowych, ktore
zostaly wyprodukowane w okresie 1980-2020. Testy obejmowaty emisj¢ przewodzong w torach zasilania
i promieniowang. Uzyskane wyniki emisji w postaci graficznych wykreséw odniesiono do obowigzujacych
limitéw w $rodowisku mieszkaniowym.
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W pracy zaprezentowano wyniki symulacji struktur kwantowych laserow kaskadowych (ang. QCL - Quantum
Cascade Laser) [1] z uzyciem metody aproksymacji wielomianowej [2]. Budowe typowej struktury QCL
ilustruje Rys.1. Sg to utozone naprzemiennie nanometrowe warstwy dwoch réznych potprzewodnikéw, ktore
wytwarzaja periodyczny potencjal elektrostatyczny o okresie d znacznie przekraczajacym okres zmian
potencjatu pola pochodzacego od atomow sieci krystaliczne;.
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Rys. 1. Fragment struktury AlGaAs-GaAs wytwarzajacej potencjal elektrostatyczny z okresem d, ktory
powstaje w materiale w wyniku naprzemiennego uktadu dwoch réznych warstw potprzewodnikowych.
Sekwencja warstw jednego okresu w nanometrach to: 7.8, 2.4, 6,4, 3,8, 14.8, 2.4, 9.4, 5,4 nm. Warstwy
AlGaAs sg pogrubione a warstwy podkreslone sa domieszkowane

Nosniki tadunku elektrycznego poruszajace si¢ w takim srodowisku ulegaja efektom kwantowym, ktdre sa
podstawa dziatania kwantowych laseréw kaskadowych. Struktury QCL sa obecnie wykorzystywane w takich
dziedzinach gospodarki jak medycyna [3], gornictwo [4], telekomunikacja [5] czy przemyst zbrojeniowy.
Stuza do wytwarzania emiterdw i detektorow fal elektromagnetycznych o r6znych mocach i czgstotliwosciach.
Dzieki mozliwosci stosunkowo tatwego ich przestrajania w zakresie sredniej i dalekiej podczerwieni, gdzie
wystepuja silne linie absorpcyjne, charakterystyczne dla wilelu zwigzkéw chemicznych, QCL sa
wykorzystywane do wykrywania niebezpiecznych gazéw w kopalniach oraz pelnig rol¢ markerow
chorobowych w diagnostyce onkologicznej. Znane sa takze ich zastosowania w uktadach
telekomunikacyjnych oraz uktadach celowniczych systemow altyleryjskich.

Ze wzgledu na spore koszty wytwarzania duzg role przy tworzeniu nowych rozwigzan konstrukcyjnych QCL
odgrywa modelowanie numeryczne. Symulacje QCL to jednak procesy bardzo ztozone i czasochtonne, dlatego
istnieje ciggle zapotrzebowanie na optymalizacje instniejacych modeli oraz tworzenie nowych, bardziej
efektywnych. Niniejsza praca prezentuje nowe rozwigzanie idace w kierunku przyspieszenia symulacji,
poprzez zastosowanie pot-analitycznego podejscia do wyznaczania rozktadu tadunku w badanych strukturach
QCL. Podejscie to wykorzystuje aproksymacje¢ wielomianowg w procesie samouzgodnionego rozwigzywania
rownan Schrodingera i Poissona. Proces symulacji QCL rozpoczyna rozwigzanie rownania Schrodingera,
ktére w naszej poprzedniej pracy [2] zostato sprowadzone do postaci bezwymiarowe;:
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gdzie przyjeto bezwymiarowe zmienne w postaci:
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J
fadunek elementarny, natomiast Vj(z) to catkowity potencjal w j—tej warstwie uktadu. Jednoczesnie zatozono,
ze potencjat catkowity jest reprezentowany przez wielomian, co prowadzi do zaleznosci:
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Zgodnie z proponowanym podejsciem potencjat Vj(z) jest reprezentowny przez szereg potegowy w postaci:

M
Vj(z):;bj,k(z_zj)k. (4)

Podobnie rozwigzania rownania (1) poszukiwano takze w postaci wielomianu:

3)
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n=0
gdzie
1 max (M ,n-2)
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Rys. 2. Algorytm glowny procesu symulacji kwantowych laseréw kaskadowych w oparciu o model
FMSL wspomagany metoda aproksymacji wielomianowe;j

179



XXXI Sympozjum PTZE ,, Zastosowania elektromagnetyzmu we wspdftczesnej inzynierii i medycynie”,
Kliczkéw 4 — 7 wrzesnia 2022 r.

Opracowane procedury numeryczne pozwolily zoptymalizowaé i przyspieszy¢ obliczenia w stosunku do
znanych do tej pory rozwigzan. Potwierdzenie tego faktu uzyskano na podstawie wynikow symulacji
wybranych struktur QCL pracujacych w zakresach sredniej i dalekiej podczerwieni.
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Zmiany rakowe piersi sg przyczyng najczesciej diagnozowanych nowotworow wystepujacych w populacji
kobiet [1]. Z tego wzgledu poszukuje si¢ nowych metod leczenia, ktore trwale niszcza komorki nowotworowe
bez potrzeby resekcji catej piersi kobiecej. Jedna z obiecujagcych minimalnie inwazyjnych terapii
onkologicznych jest tzw. ablacja cieplna wykorzystujaca pola o czestotliwosci radiowej lub mikrofale [2].
W terapii tej specjalne aplikatory iglowe umieszcza si¢ przezskornie w chorej tkance, podczas znieczulenia
ogoblnego, a nastepnie doprowadza do ablacji cieplnej tkanki nowotworowej w temperaturze z zakresu od 50°C
do 110°C. W ten sposdb wywotuje sie¢ 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 wpltywem zaproponowanego przez autorow uktadu aplikatorow RF
dzialajacych na czgstotliwosci 100 kHz. Aby mozliwie najlepiej przyblizy¢ sie do rzeczywistego przypadku
chorobowego, autorzy przeprowadzili obliczenia na naturalistycznym modelu piersi kobiecej [4, 5], w ktorym
wyodrebniono kilka podstawowych tkanek (skora — kolor czerwony, migs$nie — kolor pomaranczowy, thuszcz
— 70Mty, gruczoly piersiowe — niebieski, ttuszcz piersiowy — zielony), tkanki guza (kolor fioletowy) oraz
aplikator RF (kolor bragzowy), jak pokazano na Rys. 1.

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

V-[-oVg| =0 (1)

oT 2
pos =V (kKVT)=poo,(T-T,)+o Vo +Q,, 2)
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 dostepnej literatury [8].

Tak opisany problem quasi-statyczny [2] rozwigzano w oparciu o metod¢ elementéw skonczonych (MES)
wykorzystujac komercyjnie dostepne oprogramowanie Sim4Life. Przyktadowe rozklady temperatury
w centrum guza dla uktadu od 1 do 3 aplikatorow RF pokazano na Rys. 2.
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Rys. 2. Uktad aplikatoréw RF z dwoma elektrodami umieszczony wewnatrz guza (po lewej) oraz rozktad
temperatury w srodku guza w zaleznosci od liczby uzytych aplikatorow RF (po prawej)

Autorzy pracy wykazali, ze zaproponowany uklad aplikatoréw RF wytwarza w tkance nowotworowej
poziomy temperatury, ktore moga odgrywac istotng rol¢ w zlozonym procesie leczenia nowotworow piersi
kobiecej. Im wigcej aplikatorow uzyto tym lepszy efekt terapeutyczny zaobserwowano.
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W celu okreslenia ogdlnego wpltywu natgzenia pola elektrycznego, ktore oddziatuje na czlowieka jak
i urzadzenia elektroniczne w trakcie lotu danym typem samolotu przeprowadzona zostata analiza skupien.
Rozwiazanie to pozwolito na odfiltrowanie wynikow, ktore wystepuja z mniejsza czestotliwoscia. Analiza
przeprowadzona zostata dla pomiarow 4 typow samolotéw takich jak: Aero AT3 R100, Cessna C152,
Robinson R44 Raven, Tecnam P2006T, ktére stanowiag baze dydaktyczng Osrodka Szkolenia Lotniczego
Panstwowej Akademii Nauk Stosowanych w Chelmie. Centrum to prowadzi szkolenia do licencji ATPL na
samoloty i $Smigtowce w ramach studiow inzynierskich. Przedstawiono badania dotyczace wartosci sktadowe;j
elektrycznej pola elektromagnetycznego (EM) wyznaczonego za pomocg miernika NHT3DL firmy Microrad.
Dane pomiarowe dla kazdego z przedstawionych typow samolotow zostaty zobrazowane na rys. 1.
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Rys. 1. Wykres punkowy wartosci Erms 1 Epeak sktadowej elektrycznej pola elektromagnetycznego
dla 4 typéw samolotdéw

Do analizy skupien zastosowany zostat algorytm DBSCAN (ang. density-based spatial clustering of
applications with noise) z adaptywnym parametrem ¢, ktéry wyznacza maksymalna odleglo$¢ pomiedzy
dwoma probkami, ktore uznawane sg jako klaster. Dla kazdej grupy pomiaréw parametr ¢ dla danego typu
samolotu wyznaczony zostat poprzez rownanie:

€= ,/Eng + E}Z’EAK (D

Dla kazdego typu samolotu w pierwszej kolejnosci zostaty wyznaczony parametr ¢, wedlug wzoru (1).
Nastepnie zastosowany zostat algorytm DBSCAN z wyznaczonym wczesniej parametrem e dla kazdej z grup.
Algorytm wyznaczyt klastry oraz dane uznane jako szum. Szum zostat odfiltrowany, a dla pozostatych danych
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wyznaczono parametry, ktore przedstawione zostaly w tabeli 1. Minimalne ilosci probek zostaty ustalone jako
wartosci statyczne i wynosity 60.

taczenie Obliczanie
danych parametru €

Surowe dane

Obliczanie Filtrowanie

parametréow danych DBSCAN

Rys. 2. Schemat procesu filtracji danych

W tabeli 1 przedstawione zostaly wyniki analizy zbiorczej dla otrzymanych pomiaréw po analizie skupien.

Tabela 1. Dane pomiarowe po zastosowaniu analizy skupien

Typ statku powietrznego Aero AT3 | Cessna C152 | Robinson R44 Tecnam P2006T
E, V/m

Srednia wartos¢ Peak 0.68 2.06 1.88 3.56

Srednia RMS 0.14 0.36 0.33 0.32

Srednia warto$¢ (Peak/RMS) 5.01 9.45 6.8 12.5

Analiza skupien pozwolila na okreslnie uogdlnionego wptywu pola elektrycznego na uzytkownika podczas
przeprowadzania operacji lotniczych danym typem statku powietrznego. Najwigksza wartos¢ srednia RMS
pola elektrycznego wystepuje w samolocie typu Cessna C152, zas najwickszy stosunek wartosci Peak do RMS
oraz $rednia wartos¢ Peak przypada na Tecnam P2006T. Najmniejsze wartosci odnotowane sa w samolocie
Aero AT3 dla wszystkich trzech parametrow.
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Wstep

Choroby wywotywane przez grzyby pasozytnicze od wielu lat wptywaja na stabilnos¢, zdrowotnosc¢ i trwatosé
drzewostanow, oraz utrudniaja produkcje materiatu sadzeniowego do odnowien. Niektore z chorob
grzybowych moga powodowac¢ zamieranie duzych ilosci drzew. Choroby grzybowe najsilniej atakuja wtedy,
gdy drzewostany ostabione sg innymi czynnikami, np.: suszami, wahaniami poziomu wody gruntowe;j,
skazeniami atmosferycznymi lub zerami owadow [1]. Do grzybow powodujacych choroby drzew iglastych
naleza rodzaje: Cylindrocarpon, Fusarium, Rhizoctonia, Pythium, Alternaria oraz Botrytis.

Alternaria alternata jest najbardziej rozpowszechnionym gatunkiem z rodzaju Alternaria, ktérego zarodniki
wystepuja na catym $wiecie. Przez caty rok zarodniki mozna znalez¢ w organicznych sktadnikach gleby,
natomiast od wiosny do jesieni s3 one przenoszone droga powietrzna, przez co staja si¢ jeszcze bardziej
wszechobecne [2]. Konidia Alternaria tworzg ciemnobrazowe, zielono-czarne lub czarne kolonie. Alternaria,
cho¢ zwykle uwazana za saprofityczne zanieczyszczenie, jest obecnie uwazana za przyczyne wielu chorob
zaréwno roslinnych jak i zwierzecych. Jako patogeny roslin, gatunki z rodzaju A/ternaria maja szeroki zakres
zywicieli [2,3].

Cel i zakres pracy

Celem badan jest identyfikacja grzybdéw powodujacych chorobe jodty pospolitej oraz okreslenie mozliwosci
wykorzystania emisji fotonowej jako szybkiej metody wykrywania zakazenia badanego drzewa. Zakres pracy
obejmowat izolacje 1 identyfikacj¢ mikrobiologiczng grzybow powodujacych chorobe jodly pospolitej oraz
pomiar ultra stabej emisji fotonowej z fragmentow drzew zdrowych oraz objgtych zmianami chorobowymi.

Metodyka badan

W celu wyizolowania szczepoéw grzybow powodujacych zmiany chorobowe
na jodle, sterylng wymazowka pobrano zarodniki, ktore nastepnie posiano
trojpunktowo (rys. 1) na szalce Petriego, na podlozu statym Yeast Pepton
Dextrose (YPD).

Rys. 1. Schemat posiewu zarodnikow grzybowych na szalce Petriego

Plytki przechowywano w cieplarce w temperaturze 30°C przez 5 dni. Do identyfikacji gatunkowej
wykorzystano technik¢ MALDI TOF MS. Identyfikacja zostata przeprowadzona przez Jagiellonskie Centrum
Innowacji w Krakowie.

Pomiar ultrastabej emisji fotonowej wykonano wg akredytowanej przez PCA procedury pomiarowej
w Laboratorium Eksperymentalnych Technik Badawczych Produktow i Surowcow Biologicznych.

185



XXXI Sympozjum PTZE , Zastosowania elektromagnetyzmu we wspdtczesnej inzynierii i medycynie”,
Kliczkéw 4 — 7 wrzesnia 2022 r.

Wyniki

Z zainfekowanego materialu wyizolowano jeden szczep grzybowego patogenu (rys. 2), ktory zostat
zidentyfikowany jako gatunek Alternaria alternata. Zbadano wlasciwosci luminescencyjne wyizolowanego
grzyba Alternaria alternata. Na rysunku 3 przedstawiono catkowita liczbe fotonow wyemitowanych przez
Alternaria alternata. Czas ekspozycji materiatu podzielono na mniejsze odcinki 300 sekund co umozliwito
identyfikacje ilosciowej struktury czasowej emisji fotonéw badanych materiatow. Sumaryczna liczba fotondw
emitowanych przez Alternaria alternata wynosita 103. Najwyzsza wartos¢ rowna 24 przypada na pierwsze
pie¢ minut pomiaru. W pdzniejszych interwalach czasowych emisja fotonéw nieznacznie spadia i przyjeta
najnizsza wartos$¢ 11 w przedziatach 601-900 sekund oraz 1201-1500 sekund. Mozna zauwazy¢ naprzemienne
spadki oraz wzrostu liczby emitowanych fotonéw w przedziale czasowym 301-1800 sekund, przy czym
pierwszy spadek (9 fotony) byt nieznacznie mniejszy niz drugi (7 fotondw).

Rys. 2. Widok makroskopowy kolonii grzyba Alternaria alternata
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Rys. 3. Emisja fotonowa zarejestrowana dla dojrzatej
1200 formy grzyba Alternaria alternata
Whioski
Za powstawanie zmian chorobowych jodly pospolitej odpowiada grzyb Alternaria alternata, ktérego emisja
fotonowa utrzymuje si¢ na stosunkowo wysokim poziomie.
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Roslinne olejki eteryczne sa zazwyczaj ztozonymi mieszaninami zwigzkow naturalnych, zarowno polarnych,
jak i niepolarnych [1]. Olejki eteryczne pozyskiwane sg ze wszystkich czgsci roslin, a ich gtéwnym zrédlem
sa gltownie ziota i przyprawy [2]. Znanych jest okoto 3000 olejki eteryczne, z ktérych 300 ma znaczenie
handlowe, wykorzystywane gtéwnie na rynku aromatéw i zapachow [3]. Sklad chemiczny olejkow
eterycznych roslin rézni si¢ w zaleznosci od gatunku; maja na nig wplyw takie czynniki, jak polozenie
geograficzne, srodowisko, etap dojrzatosci i sposob wydobycia. Ta roznica chemiczna jest bezposrednio
skorelowana z roznicami w aktywnosci biologicznej [4].

Cel i zakres badan

Celem badan byto okreslenie stopnia oddzialywania pola elekromagnetycznego na struktur¢ widma
elektromagnetycznego w zakresie $wiatla widzialnego wybranych olejkow eterycznych. Zakres badan
obejmowat poddanie wybranych olejkéw eterycznych oddzialywaniu zmiennego pola elekromagnetycznego
oraz pomiaru widma elektromagnetycznego.

Metodyka badan i wyniki badan

W badaniach wykorzystano dwa olejki eteryczne: =z drzewa herbacianego 1 cedrowego.
Z olejkéw eterycznych przygotowano po 4 probki w dziesigciu powtorzeniach: probke kontrolng
i trzy stymulowane probki o czasie trwania lh, 2h i 3h. Nastepnie probki poddano dziataniu pola
elektromagnetycznego (rys. 1) o czgstotliwosci 50 Hz w trzech wariantach gestosci strumienia magnetycznego
40 mT, 70 mT 1 80 mT oraz w 3 wariantach oddziatywania, tj. czasu stymulacji 1, 2 i 3 godziny.

Rys. 1. Schemat solenoidu do elektromagnetycznej stymulacji: 1 — komora zasilajgca; 2 — wylot wody
chlodzacej; 3 — wlot wody chtodzacej; 4 — kable zasilajace; 5 — probki; 6 — tusza; 7 — cewka [5]

Nastepnie rejestracje widma badanych olejkéw eterycznych wykonano z wykorzystaniem stanowiska
pomiarowego wyposazonego w spektrofotometr wielokanatowy C5964 firmy Hammatsu (rys. 2).
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Rys. 2. Spektrofotometr wielokanalowy C5964 firmy Hammatsu: a) zrédlo $wiatla; b) komora
$wiattoszczelna; c) spektofotometr wielokanatowy C5964 z kontrolerem; d) Applicaton Software

Odnotowano roznice w charakterystyce widmowej migedzy probkami nie poddanymi oddziatywaniu pola
elektromagnetycznego a probkami stymulowanymi polem elektromagnetycznym o natezeniu 80 mT przez
1 godzine (rys. 3 1 4). W przypadku olejku z drzewa cedrowego odnotowano wzrost napi¢cia elektrycznego
0 171,21 mV (rys. 3), natomiast w przypadku olejku z drzewa harbacianego odnotowano nieco mniejszy
wzrost napigcia elektrycznego (rys. 4). Warto$¢ napigcia elektrycznego wzrosta o0 95,93 mV.
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Rys. 3. Charakterystyki widmowe olejku z drzewa cedrowego przed oddzialywaniem polem
elektromagnetycznym (a) i po oddziatywaniem polem elektromagnetycznym o natgzeniu 80 mT i 1 godzinie
stymulacji (b)

Whioski

Badanie wstegpne wykazaty wpltyw zmiennego pola elektromagnetycznego na widmo elektromagnetyczne
olejkow z drzew cedrowego i1 herbacianego. Oddzialtywanie pola elektromagnetycznego na widmo
elektromagnetyczne jest silniejsze w przypadku olejku z drzewa cedrowego w pordwnaniu do olejku z drzewa
herbacianego.
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Wstep

Uktady biologiczne w sposob ciagly emituja bardzo stabe swiatto bez zadnych zewngtrznych bodzcow lub
dodatkowo stosowanych zewngtrznych luminoforéw. Zjawisko to, obecnie powszechnie okreslane jako bardzo
staba emisja fotonu, jest jeszcze bardziej interesujace, poniewaz wystepuje praktycznie we wszystkich
uktadach metabolicznie aktywnych [1]. Emisja fotonow jest silnie skorelowana z procesami metabolicznymi
komorek, ktére sg powigzane z reakcjami wolnorodnikowymi i maja wptyw na oksydacje komorek [2]. Ultra
staba emisja fotonowa cieszy si¢ szerokim zastosowaniem gltownie w sektorze spozywczym, gdzie jest
wykorzystywana do oceny jakosci produktéw [3,4] oraz stanu ich przydatnosci do spozycia [5].

Cel i zakres badan

Celem badan jest okreslenie mozliwosci wykorzystania ultra stabej emisji fotonowej do identyfikacji
wybranych rodzajow drzew iglastych. Zakres pracy obejmowal pomiar ultra stabej emisji fotonowej igiet
wybranych rodzajow drzew iglastych.

Metodyka badan

Badania byly przeprowadzane w Laboratorium Eksperymentalnych Technik Badawczych Surowcow
i Produktow Biologicznych na stanowisku do pomiaru emisji fotonowej posiadajacym akredytacje Polskiego
Centrum Akredytacji jako procedurg¢ wtasna. Odwazono po 5 g zebranych igiet drzew iglastych (rys. 1).
W badaniach wykorzystano igly jodly pospolitej, sosny zwyczajnej, $wierka pospolitego i modrzewia
europejskiego. Pomiar ultra stabej luminescencji prowadzono przez 30 minut.

a)

Rys. 1. Igly drzew iglastych wykorzystane w badaniach a) sosna zwyczajna; b) modrzew europejski

Wyniki

Zbadano wilasciwosci luminescencyjne igiet sosny i modrzewia, na rysunku 2 przedstawiono catkowitg liczbe
fotonéw wyemitowanych przez w/w organy roslinne. Czas ekspozycji materialu podzielono na mniejsze
odcinki 300 sekund, co umozliwito identyfikacje¢ ilosciowej struktury czasowej emisji fotonéw badanych
materialdw. Sumaryczna liczba fotonéw emitowanych przez igly sosny (kolor zielony) wynosita 124,
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natomiast przez igly modrzewia 102 (kolor niebieski). Dla igiet sosny najwyzszg warto$¢ odnotowano przy
pierwszych 300 sekundach pomiaru, ktora wyniosta 25 fotonéw. W pdzniejszych interwatach czasowych
emisja fotonow nieznacznie spadia i przyjeta najnizsza wartos¢ 18 w przedziale 601-1200 sekund. W ciggu
ostatnich 600 sekund pomiaru emisja fotonowa wzrosta do 22, a nast¢gpnie zmniejszyta si¢ o jeden. Dla igiet
modrzewia, podobnie jak w przypadku igiet sosny, najwyzsza warto$¢ odnotowano przy pierwszych
300 sekundach pomiaru, ktora wyniosta 19 fotonow. W pdzniejszych interwatach czasowych emisja fotondw
nieznacznie spadia i przyjeta najnizsza wartos¢ 15 w przedziale 301-900 sekund. W ciggu ostatnich 900 sekund
pomiaru emisja fotonowa wzrosta do 19 fotonow.
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Rys. 2. Emisja fotonowa zarejestrowana dla igiel sosny i modrzewia

Whioski

Badania wstepne wykazaty mozliwos¢ wykorzystania ultra stabej emisji fotonowej do identyfikacji rodzaju
drzew iglastych. Odnotowano réznicg w liczbie fotonow emitowanych przez igly sosny i modrzewia, przy
czym igly sosny emituja wigksza liczbg fotondw niz igly modrzewia. Réznice te, prawdopodobnie sg zwigzane
z budowa morfologiczng tych organéw oraz zawartoscia chlorofilu.
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Wstep

Zastosowanie ultra- stabej emisji fotonow polega gltéwnie na kontroli jakosci zywnosci. Szczegdlnie dotyczy to
substancji, gdzie obecne sg tlen czasteczkowy i biomakromolekuty, beda zachodzi¢ zmiany w intensywnosci emisji
fotonow w wyniku proceséw utleniajacych. W produktach zywnosciowych zawierajacych zywe komorki zdolne
do aktywnego metabolizmu oksydacyjnego i obrony antyoksydacyjnej mechanizmy generowania ultraszybkiej
emisji fotonéw sa podobne do mechanizmoéw w zywej tkance roslinnej i zwierzecej [ 1]. Ultra staba emisja fotonowa
byta rowniez wykorzystywana do oceny jakosci produktow takich jak owoce, ocet, oliwa z oliwek, pieczywo
i czekolada [2,3]. Ziotolecznictwo opiera si¢ na zatozeniu, ze rosliny zawierajg naturalne substancje, ktére moga
wspomagac zdrowie i tagodzi¢ choroby. W ziotolecznictwie termin "ziota" jest stosowany w szerokim znaczeniu,
nie tylko w odniesieniu do roslin zielnych, ale takze do kory, korzeni, liSci, nasion, kwiatéw i owocow drzew,
krzewOw 1 pnaczy drzewiastych oraz wyciggdw z nich, ktére sg cenione ze wzgledu na swoje whasciwosci
smakowe, aromatyczne lub lecznicze. Wiele ziot i ekstraktow ziotowych zawiera rézne zwiazki fitochemiczne
o aktywnosci biologicznej, ktore moga mie¢ dziatanie terapeutyczne [4].

Cel i zakres pracy

Celem badan byto okreslenie mozliwosci identyfikacji zmian w substancji biologicznej na podstawie
charakterystyki emisji fotonowej. Ponadto okreslenie zréznicowania w emisji fotonowej naparéw wybranych
zidt, ktore poddano oddzialywaniu zmiennego pola elektromagnetycznego. Zakres badan obejmowat poddanie
naparéw wybranych zi6t oddziatywaniu zmiennego pola elektromagnetycznego oraz pomiar luminescencji.

Metodyka badan

Badania przeprowadzono na wybranych uzytkowych odmianach zi6t: rumianku, melisy i miety. Odwazono
5g suszu badanych ziot, nastgpnie zalano 250 ml wrzatku i parzono przez 5 minut pod przykryciem. Ostudzone
napary poddano oddziatywaniu zmiennego pola elektromagnetycznego (rys. 1) o nat¢zeniu 40 mT, 70 mT
i 80 mT w trzech wariantach czasu (1,2 i 3 godzinach) stymulacji. Bezposrednio po stymulacji, wykonano
pomiar luminescencji. Pomiar emisji fotonowej wykonano w Laboratorium Eksperymentalnych Technik
Badawczych Surowcow i Produktéw Biologicznych Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, posiadajacego
akredytowang przez Polskie Centrum Akredytacji procedur¢ wlasng na pomiar liczby fotonow.

Rys. 1. Schemat solenoidu do elektromagnetycznej stymulacji: 1 — komora zasilajaca; 2 — wylot wody
chlodzacej; 3 — wlot wody chtodzacej; 4 — kable zasilajace; 5 — probki; 6 — tusza; 7 — cewka [5]
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Wyniki

Zbadano wlasciwosci luminescencyjne naparéw z rumianku i melisy, ktére zostaty poddane oddziatywaniu
pola elektrycznego o natgzeniu 40 mT w trzech wariantach czasu. Na rysunku 2
przedstawiono catkowita liczbe fotonow wyemitowanych przez w/w napary. Analizujagc liczbe
zarejestrowanych fotonéw w catkowitym czasie zliczania wynoszacym 1800 sekund, zaobserwowano znaczne
zréznicowanie mi¢dzy wybranymi do badan naparami zidl. Stwierdzono odmienny trend odpowiedzi
substancji organicznej w postaci emisji fotonow na wymuszenie polem elektromagnetycznym w przypadku
naparu z rumianku i melisy. Dla naparu z rumianku, liczba fotondw po zastosowaniu pola
elektromagnetycznego zmalata od wartosci 95 fotondéw (bez oddziatywania polem elektrycznym) do 76
fotondéw dla tego materiatu stymulowanego polem przez godzing. W przypadku probek stymulowanych polem
elektromagnetycznym przez dwie i trzy godziny uzyskano wzrost liczby fotondéw w stosunku do proby
kontrolnej o odpowiednio 15 i 52 fotony. Natomiast dla naparu z melisy liczba fotonow po zastosowaniu pola
elektromagnetycznego wzrosta od wartosci 116 fotondéw (bez oddzialywania polem elektrycznym) do 153
fotonéw dla tego materiatu stymulowanego polem przez godzing. W przypadku probek stymulowanych polem
elektromagnetycznym przez dwie i trzy godziny odnotowano spadek liczby fotonow w stosunku do proby
kontrolnej o odpowiednio 13 i 34 fotony. Swiadczy to o zréznicowanej reakcji materii organicznej na pole
elektromagnetyczne. Najnizsza emisj¢ fotonowa uzyskano dla naparu rumianku, natomiast najwyzsza dla
naparu z melisy stymulowanych polem elektromagnetycznym przez godzing.
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Rys 2. Emisja fotonowa zarejestrowana dla naparu rumianku i melisy poddanych stymulacji pola
elektrycznego o natezeniu 40 mT

Whioski

Oddziatywanie pola elektromagnetycznego wplywa na emisje fotonowa materiatu biologicznego w sposob
niejednorodny. Moze powodowaé zarowno zahamowanie emisji fotonow jak i jej wzrost. Zastosowanie
réznych parametrow nat¢zenia oraz czasu stymulacji modyfikuje strukture emisji fotonowej, dajac tym samym
mozliwos¢ identyfikacji stopnia odzialywania.
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The purpose of water legislation of developed countries is to achieve sustainable use of water resources,
including ensuring a satisfactory qualitative and quantitative state of surface and groundwater.

The legislation of such countries lays the foundation for a comprehensive water management system and
requires union member states to set up appropriate administrative structures, develop plans and have a modern
monitoring system. In addition, it sets standards for the quality of surface and groundwater in the environment,
as well as for specific types of water use, standards for emissions of certain pollutants (eg nitrates),
technological standards (eg for wastewater treatment).

The relevance of our research lies in the need for rapid and objective control of the composition of
environmental facilities to minimize the impact of military activities on the environment, which is now the
time.

The impact of military activity on the ecological state of the environment has been sufficiently studied in our
country. Landfills and especially areas of actual hostilities are considered to be the most polluted.

As a result of research
- NATO standards on environmental monitoring were analyzed
- analyzed methods of surface water control and established a list of hazardous substances on the
example of a real military range
- an integrated method of water source assessment has been developed and applied
- the use of electrical methods for research is substantiated (Red Ox measurement and admission
measurement)
— Red Ox real objects are investigated and the quality of real water sources is estimated
the electrical parameters of aqueous solutions in different-frequency electromagnetic fields for the
creation of surface water control systems based on electrical sensors were studied

The object of our research is the electrical properties of multicomponent liquids. The subject of the research is
model multicomponent liquids based on water with the content of non-electrolytes and electrolytes and real
objects of control: surface waters of the environment.

Introducing and improving the standards of developed countries is an important element of reforming the
security and defense sector, which is considered one of the best ways to increase the level of its combat
capability and, consequently, the country's defense capabilities.

Hydrophysical and hydrochemical parameters for samples were determined and analyzed, and a list of basic
chemical indicators was obtained, the values of which approached or exceeded the standard limit values and
by their origin could be detected in surface waters during military activities. There are 6 such indicators: total
iron, ammonia, nitrites, phosphates, oxidation and electrical pH. Such pollutants are classified by us as specific,

193



XXXI Sympozjum PTZE ,, Zastosowania elektromagnetyzmu we wspdftczesnej inzynierii i medycynie”,
Kliczkéw 4 — 7 wrzesnia 2022 r.

as they are the products of military activity in the processes of conversion of gunpowder, incendiary and smoke
ammunition, fuel, brake fluid and other technical fluids. The list of specific substances is created for each area
individually by chemical laboratories. Next, it is proposed to calculate and compare after military service
indicators of quality categories and characteristics of natural water on the indicators of the water pollution
index (IWP).

Some surface waters of primary natural composition can be used for drinking water supply. We experimentally
substantiate and propose a method for assessing the quality of a source for drinking water, the method of redox
potential of Red Ox. And the proposed values of this indicator for our quality categories.

Another novelty of research is the development of cyberphysical methods and means of rapid control of the
composition of surface waters on the admission electrical parameters. This method does not require laboratory
tests and high costs of analysis.

Consider the rationale for this method and the results of experimental research.

The aqueous liquid system of mixtures has non-additive electrical properties. In the case of mixtures of
substances of different electrical nature (high-resistance, low-resistance), which are found in the production of
various industries, complicate rapid and selective analysis of existing conductometric and dielectric and other
standardized methods. All these methods are non-selective, complex and costly, and make it impossible to use
them in automated control lines.

The fundamentally great efficiency of new electrical physical methods can be illustrated by the illustrative
example given by the famous German crystal chemist M. Stalkelberg: "One gram-atom is a speck, but a charge
of one Faraday can tell the whole globe a potential of 160 million volts."

The study of the electrical properties of aqueous solutions as liquid dielectrics and the analysis of the
components of complex electrical parameters at different frequencies of the electromagnetic signal deepen the
theory in studying the dependences of the electrical properties of liquids on their composition. Attention to
such research is enhanced by the improvement of experimental techniques.

We have obtained scientific facts about the specificity of frequency dependences of multicomponent
substances with the content of substances of different chemical nature. The results of research using RLC-
meters allow to establish the dependences of the electrical parameters of liquids in a wide range of frequencies
of the electromagnetic field on the chemical nature and concentrations of their components. The use of the
established electrical parameters corresponding to the normalized concentrations of the components improves
the informativeness of conductometric studies of multicomponent liquids. This allows you to expand the list
of controlled substances of different electrical properties, increase the selectivity, precision and efficiency of
analysis.

On the basis of the research the task of creating methods for determining the qualitative and quantitative
composition of liquids was performed, which due to the new electric method would allow to quickly control
the content of the controlled substance in the liquid. It is selective, expressive and simpler than the existing
ones. The problem is solved by measuring the conductivity of the liquid with a capacitive transducer. This
measurement differs in that it determines the dependence of the active and reactive components of the
conductivity of the solution of the reference sample on the frequency of the electromagnetic field in the range
of 50Hz + 100Hz.

REFERENCES

[1] Grigorchak I., Monday G. Impedance Spectroscopy.- Lviv: Publishing House of Lviv Polytechnic,.-352 p. 2011.

[2] Mikhalieva M., Odosii L., Shabatura Y., Lunkova H., Hots N., Przystupa K., Atamaniuk V. Electrical Method for
the Cyberphysical Control System of Non-Electrical Objects / M. Mikhalieva, L. Odosii, Y. Shabatura, H. Lunkova,
N. Hots, K. Przystupa, V.Atamaniuk // Przeglad Electrotechniczny. — Vol 2019, No 11. — pp.200-203.

[3] The method of controlling the qualitativeand quantitative composition of liquids: patent UA 97770 C2 of Ukraine,
stated 12.12.2011; published 12.03.2012, Bull. Ne5.

194



XXXI Sympozjum PTZE ,, Zastosowania elektromagnetyzmu we wspdftczesnej inzynierii i medycynie”,
Kliczkéw 4 — 7 wrzesnia 2022 r.

ANALIZA WLASCIWOSCI RDZENI MAGNETYCZNYCH
PRZY NIESINUSOIDALNYCH PRZEBIEGACH WYMUSZEN
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Rdzenie magnetyczne sg integralnymi komponentami urzadzen elektrycznych. Ich wlasciwosci, takie jak
indukcja nasycenia Bs czy straty catkowite Ps, determinuja warunki pracy i sprawnos¢ urzadzen elektrycznych.
Zgodnie z migdzynarodowymi standardami IEC 60404 [1], wlasciwosci materiatow magnetycznych powinny
by¢ mierzone przy sinusoidalnym ksztatcie przebiegu indukcji magnetycznej w probee. Jednakze znaczaca
czes$¢ urzadzen elektrycznych, zwlaszeza w uktadach energoelektronicznych, pracuje przy wymuszeniach typu
PWM (Pulse-Width Modulation) lub zawierajacych wyzsze harmoniczne, dla ktérych ksztatt przebiegu
indukcji magnetycznej w rdzeniu magnetycznym jest odksztalcony od sinusoidy. Wtasciwosci rdzeni
magnetycznych pracujacych przy takich wymuszeniach sa odmienne niz w przypadku sinusoidalnych
przebiegdw indukcji magnetycznej [2-5], co moze znaczaco zmienia¢ warunki pracy i sprawnos¢ urzadzen
elektrycznych. Z tego powodu analiza wtasciwosci rdzeni magnetycznych przy niesinusoidalnych przebiegach
indukcji magnetycznej jest istotnym zagadnieniem, zarowno w obszarze badan podstawowych, jak tez badan
aplikacyjnych — dla inzynierow zajmujacych si¢ projektowaniem urzadzen elektrycznych.

Rdzenie magnetyczne stosowane w ukladach energoelektronicznych sa wykonywane glownie
z migkkich ferrytow, czyli materiatdéw wytwarzanych przez spiekanie sproszkowanych tlenkow metali. Ferryty
charakteryzuja si¢ niska indukcja nasycenia (0,3-0,5 T) oraz wysokimi warto$ciami przenikalnosci
magnetycznej [6]. Inne materiaty o migkkich wtasciwosciach magnetycznych, ktore znalazty zastosowanie
w energoelektronice, to stopy nanokrystaliczne i kompozyty magnetyczne, charakteryzujace si¢ znacznie
wyzszymi wartosciami indukcji nasycenia, rzedu 1,2-1,4 T.

W pracy badany byt rdzen toroidalny wykonany z kompozytu nanokrystalicznego typu Somaloy 700. Petle
histerezy zostaly zmierzone z wykorzystaniem systemu pomiarowego MPG200 [7], zaréwno dla
sinusoidalnego (50 Hz), jak i odksztatconego przebiegu indukcji magnetycznej, tj. zawierajacego wyzsze
harmoniczne (50 Hz + 3-cia harmoniczna, 50 Hz + 5-ta harmoniczna). Wstepne pomiary zostaly wykonane
dla indukcji maksymalnych zmieniajacych si¢ od 0,2 T do 1,4 T. Przyktadowe gtowne petle histerezy
magnetycznej, tj. zmierzone przy 1,4 T, zostaly przestawione na rysunku 1, przy czym przebiegi odksztatcone
zawieraly sktadowe harmoniczne o amplitudzie 0,7 T i kacie przesunigcia 0°. W przypadku wymuszen
zawierajacych wyzsze harmoniczne, mozna zauwazy¢ wystepowanie dodatkowych petli czastkowych. Nalezy
pamigta¢, ze powierzchnia petli histerezy reprezentuje straty mocy powstajace W procesie
przemagnesowywania materiatu. Tym samym wystepowanie dodatkowych petli czastkowych zmienia wartos¢
tych strat. Przebiegi stratnosci materiatu zmierzone dla opisanych powyzej wymuszen sa przedstawione na
rysunku 2. Mozna zauwazy¢, ze wartosci stratnosci dla przebiegdw zawierajgcych harmoniczne sg znacznie
wyzsze w pordwnaniu do sinusoidalnego przebiegu indukcji magnetycznej. Przyktadowo, dla przebiegu
odksztatconego z 5-ta harmoniczng i indukcji 1,4 T poziom generowanych strat jest ponad dwa razy wickszy
niz w przypadku wymuszenia sinusoidalnego.

Wplyw wyzszych harmonicznych na poziom strat generowanych w materialach magnetycznych jest obszarem
wielu badan naukowych. Jedng z metod stosowang w analizie tego efektu jest empiryczny model strat
zawierajacy wspotczynnik korygujacy w postaci:

PS,odk(Bm) = PS,sin(Bm) X WK, (1)

gdzie: Ps sin(Bm) 1 Ps,oak(Bm) — stratnosci materiatu zmierzone przy sinusoidalnym i odksztatlconym wymuszeniu
o indukcji maksymalnej Bm, WK — wspdlczynnik korygujacy dany zaleznoscia:
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_(B1 2 nB, 2
wk= (/g ) = ("), @
gdzie: Bi, B, — amplitudy podstawowej i n-tej harmonicznej. Metoda ta zostala zweryfikowana
w analizie start mocy w blachach elektrotechnicznych [8-9].

Wstepne wyniki pomiaréw wskazuja na istotny wptywy odksztatcenia przebiegdw indukcji magnetycznej na
wlasciwosci magnetyczne rdzeni. W pracy zostang zaprezentowane wyniki badan wlasciwosci rdzeni
magnetycznych dla roznych wymuszen zawierajacych wyzsze harmoniczne. Dodatkowo, empiryczny model
strat (1) zostanie zweryfikowany dla badanych materiatow.

a) b)
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Rys. 1. Petle histerezy dla rdzenia wykonanego z Somaloy 700, zmierzone przy Bm = 1,4 T:
a) przebieg podstawowy 50Hz, b) przebieg odksztatcony: SO0Hz + 5-ta harmoniczna
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Rys. 2. Stratno$¢ materiatu przy sinusoidalnym i odksztatconych przebiegach indukcji magnetycznej
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Introduction

Crystallization is a purification and separation process in many cases in food production, chemical,
pharmaceutical, etc. The most common parameters monitored during the crystallization process are particle
concentration and crystal size distribution, determined by nucleation and crystal growth. The present work
used a batch crystallization simulation with cooling control to achieve supersaturation. Matlab and Simulink
software-defined the cooling controller using a reinforcement learning agent [2].

Process Model

A Simulink model of batch crystallization control based on reinforcement learning was configured as shown
in Fig. 1. It is an extended version of the Simulink block diagram for the KNO3 (potassium nitrate) process
using the PCSS block [4]. The main module of the controller is the Reinforcement Learning Agent fed with
process simulation data and the reward value. The simulation data vector contains the concentration and third-
moment values of the crystal size distribution for both the current and the previous step. The Matlab S-Function
was used as the reward calculator, in which the reward value is calculated as a function of crystal concentration,
a third moment of crystal size distribution, and solution temperature.

5
Batch crystallization

Ternpeature sounce selector

Termperaturs

el g

Figure 1. Batch crystallization model with RL Agent supervision
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The results of the Reinforcement Learning agent show that the agent can control the process optimally. It tends to
get the expected results in the shortest possible time. The presented graphs (Figure 2) show the temperature
waveform proposed by the RL agent and the particle concentration and the third moment of the crystal size
distribution, as well as the reward value for each time step and the reward value in tll'le whole process (10000 steps).

Temperature

Figure 2. Process parameters controlled by a trained RL agent

Hybrid tomographic sensor

Novel research is being conducted using electrical tomography sensor (EIT, ECT) and ultrasonic tomography
sensor (UST) to monitor production processes such as fermentation, crystallization and the like [5] [6] [7].
This study measured the crystallisation process using the hybrid tomography sensor (Figure 3). The image
reconstruction from the tomographic sensor will enable the RL agent to obtain additional online data about the
state of the environment, which will allow the controller to achieve better results. Future work will focus on
teaching the RL agent to control the crystallization process using tomographic measurements.

Figure 3. EIT and ECT Tomograph, Hybrid Tomographic Sensor, UST Tomograph
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OPTYMALNE PLANOWANIE TRAJEKTORII RUCHU
DLA 6-OSIOWYCH ROBOTOW PRZEMYStOWYCH
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Wstep

Roboty przemyslowe stosowane sa w wielu galeziach przemyshu do realizacji ztozonych zadan
technologicznych. Zastosowanie stanowisk zrobotyzowanych umozliwia zwickszenie efektywnosci produkcji
i obnizenie ceny jednostkowej produktu. Wazng kwestig jest optymalizacja czasu pracy robota dla okreslone;j
trajektorii ruchu, ktora w warunkach przemystowych jest powtarzana wielokrotnie, w zaleznosci od stopnia
zlozonosci procesu zrobotyzowanego [1, 2, 3].

Analiza czasu pracy i podstawowych rodzajow ruchéw robota przemyslowego

Czas pracy robota przemystowego dla zadanej trajektorii ruchu mozna w przypadku ogdlnym przedstawic
w postaci zaleznosci:

n m p
ty = ztu +Zth +ZtTj (1
i=1 k=1 =l

gdzie:

t1; — czas ruchu liniowego od punktu poprzedzajacego do i-tego punktu trajektorii,
tyx — czas ruchu typu joint od punktu poprzedzajacego do k-tego punktu trajektorii,
t1; — czas pracy narze¢dzia dla j-tego punktu trajektorii,

P[1]
P2]
P[5]

P[6]

P[9]

P[10]

Rys. 1. Przyktadowa trajektoria ruchu robota przy przemieszczaniu komponentow

Ruch liniowy charakteryzuje si¢ przemieszczaniem TCP (Tool Center Point) po linii prostej pomig¢dzy
punktem poczatkowym i koncowym z zadang predkoscia liniowa. Ten rodzaj ruchu pozwala zachowa¢ staty
kat narzedzia w odniesieniu do ptaszczyzny prostopadiej do linii przechodzacej przez punkt poczatkowy
1 koncowy. Ruch stosowany jest gldéwnie w fazie podnoszenia oraz uktadania komponentow. Ruch typu joint
charakteryzuje si¢ przemieszczaniem TCP po linii krzywej pomiedzy punktem poczatkowym i koncowym
z zadang predkoscia katowa, ktora wyrazona jest w procentach maksymalnej predkosci katowej. W ruchu
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uczestnicza w przypadku ogdlnym wszystkie osie robota. Dla zadanych punktéw poczatkowego i koncowego
ruch typu joint jest wykonywany w krétszym czasie niz ruch liniowy dla tych samych punktéw. Jest to
podstawowy rodzaj ruchu dla robotéw przemystowych.

Koncepcja minimalizacji czasu pracy robota

Czas pracy robota zawiera trzy zasadnicze sktadowe odnoszace si¢ do ruchu liniowego, ruchu typu joint oraz
pracy narzedzia roboczego. Warto$¢ ostatniej skladowej jest w zasadzie zdeterminowana konstrukcja
narzedzia roboczego oraz rodzajem wykonywanych operacji i powinna przyjmowaé stata wartos¢ dla
poszczegdlnych punktow pracy narzedzia. W przypadku sktadowych czasu pracy odnoszacych si¢ do ruchu
liniowego oraz ruchu typu joint wystepuje mozliwos¢ zmiany czasu wynikajaca ze sposobu osiggania pozycji
zadanej poprzez pozycjonowanie doktadne lub zgrubne. Dla robotéw marki FANUC wystepuje funkcja FINE
do pozycjonowania doktadnego oraz funkcja CNT stosowana do wygladzania trajektorii ruchu TCP, czyli
w praktyce do pozycjonowania zgrubnego. Kazda trajektoria ruchu robota przy przemieszczaniu
komponentéw sktada si¢ z pewnej liczby punktéw, ktére w przypadku ogdlnym mozna podzieli¢ na dwa
zbiory. Pierwszy zawiera te punkty, ktore muszg z przyczyn technicznych zwigzanych z lokalizacjg docelowa
komponentéw by¢ pozycjonowane doktadnie. Natomiast do drugiego zbioru naleza te punkty, ktére moga by¢
pozycjonowanie zgrubnie, czyli mozna zastosowa¢ funkcje CNT do wygladzania trajektorii. Przyktadowe
pozycjonowanie przedstawiono na rys. 2.

P[C]
s

“CNT100

PIA]

Rys. 2. Pozycjonowanie z zastosowaniem funkcji FINE oraz CNT

Wartos$¢ funkcji CNT moze zmieniac¢ si¢ w przedziale od 0 do 100. Jezeli wprowadzona zostanie wartos¢
CNTO to TCP przemieszcza si¢ od punktu poczatkowego P[A] najblizej pozycji P[B], a nastepnie do punktu
koncowego P[C]. Przy ustawieniu wartosci CNT50 punkt TCP przemieszcza si¢ w poblizu pozycji P[B] bez
zatrzymywania do punktu P[C]. Trajektoria wygtadzona jest obliczana przez uklad sterujacy robota i zalezy
od wartosci zadanej predkosci, odlegtosci migdzy punktami oraz wartosci przyspieszen poszczegdlnych osi
robota. Zrealizowane badania symulacyjne z wykorzystaniem oprogramowania do modelowania pracy
robotdw FANUC w trybie off-line umozliwiaja optymalne planowanie trajektorii ruchu w odniesieniu, miedzy
innymi, do procesu przemieszczania komponentow. Pozwalajg takze zweryfikowaé zatozenia teoretyczne
dotyczace minimalizacji czasu przy zastosowaniu koncepcji punktow trajektorii pozycjonowanych doktadnie
i zgrubnie dla zadanych warunkéw poczatkowych.
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Wstep

Jednym z gléwnych zastosowan technicznych elektrostatyki jest wyznaczanie sprzezen pojemnosciowych
pomiedzy przewodzacymi elementami uktadu. W osrodkach liniowych (¢ = const) zagadnienie to sprowadza
si¢ do wyznaczenia statych wspdtczynnikéw pojemnosciowych c¢;;okreslonych zaleznosciami [1, 2]:

e, V., i=1.,N (D

LjtJ>
1

0 =

N
J=

gdzie N — liczba cial przewodzacych uktadu, O; — tadunek zgromadzony na powierzchni i-tego ciata
przewodzacego, V; — potencjat j-tego ciata przewodzacego.

Na podstawie wspotczynnikow pojemnosciowych mozna wyznaczy¢ pojemnosci zastgpcze ukladu
przewodnikéw i zamodelowac go obwodem sktadajacym sig ze skupionych pojemnosci idealnych, jak tez tatwo
obliczy¢ catkowita energie uktadu.

Standardowa procedura wyznaczania wspotczynnikow pojemnosciowych dla N ciat przewodzacych wymaga
na ogot N-krotnego powtodrzenia nastepujacych krokow:
- rozwigzanie rownania Laplace’a dla potencjatu elektrostatycznego ¢, z warunkami brzegowymi:

§”|s,~:V"=1’ ¢|S/_=V_,.=0, i#j, i,j=1.,N 2

gdzie S;— powierzchnia brzegowa i-tego ciata przewodzacego.
- wyznaczenie sktadowych natgzenia pola elektrycznego E (rozniczkowanie potencjatu),
- okreslenie rozktadu gestosci powierzchniowej tadunku o (¢ = ¢ E\) na cialach przewodzacych,
— obliczanie calek powierzchniowych z funkcji ¢ w celu wyznaczenia tadunkow catkowitych
zgromadzonych na powierzchniach przewodzacych,
- obliczanie wspotczynnikow pojemnosciowych c;;na podstawie (1).

Analityczne wyznaczanie wspotczynnikéw pojemnosciowych, nawet w stosunkowo prostych, symetrycznych
uktadach, jest zwykle bardzo skomplikowane [3, 4].

W artykule [5] zaproponowano procedur¢ numeryczng pozwalajaca na bezposrednie wyznaczanie fadunkow Q;
zgromadzonych na cialach przewodzacych, tzn. pozwalajaca unikng¢ obliczania rozktadu potencjatu, jego
rozniczkowania oraz catkowania ggstosci tadunku. Opiera si¢ ona na idei Iteracyjnej Metody Rozwigzan
Fundamentalnych (IMRF) [5, 6, 7].
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Celem niniejszej pracy jest porownanie efektywnosci proponowanej procedury z najpowszechniej stosowana
w obliczeniach pola Metoda Elementéw Skonczonych (MES). Poréwnania dokonano przez rozwigzanie za
pomoca obu metod dwoch zagadnien modelowych:

Zagadnienie A: uklad 9 ciat przewodzacych o powierzchniach identycznych z powierzchniami
ekwipotencjalnymi uktadu 9 tadunkéw punktowych o odpowiednio dobranych wartosciach
i potozeniach (Rys. 1).

Zagadnienie B: uktad 9. jednakowych kul przewodzacych, ktérych s$rodki sa rozmieszczone
symetrycznie na okregu.

v [m]
&
[N 4
i
: £ £

05
05 04 03 02 01 00 01 02 03 04 05

x [m]

Rys. 1. Zagadnienie A —model i rozktad potencjatu (rozwigzanie analityczne) dla uktadu 9 ciat przewodzacych

Zagadnienie A sformulowane jest w taki sposob, aby posiadto doktadne rozwigzanie analityczne dla jednego
z dziewieciu uktadow warunkéw brzegowych (3), dzigki czemu mozna precyzyjnie okresli¢ btedy rozwigzan
otrzymywanych metodami numerycznymi i oceni¢ ich zbieznos¢.

Zagadnienie B nie posiada doktadnego rozwigzania analitycznego, jednak dzigki symetrii uktadu, réwniez
pozwala na obiektywna oceng¢ btedéw rozwigzan metodami statystycznymi.

Obliczenia IMRF wykonano za pomocg programéw autorskich, a obliczenia MES za pomoca komercyjnego
pakietu ANSYS Maxwell.
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Wstep

W wielu praktycznych zastosowaniach, coraz czgsciej zachodzi potrzeba wytwarzania uktadow elektronicznych
na podtozach elastycznych, np. materiatach tekstylnych. Takie uktady sg stosowane w odziezy noszonej tam,
gdzie wazne sg funkcje pomiaru i kontroli (temperatura, wilgotnos¢, cisnienie, analiza kinematyczna i czujniki
ruchu, monitorowanie szybkosci odpowiedzi, czujnik aktywnosci serca, bioczujniki itp.) [1-2]. Zagadnieniami
tymi zajmuje si¢ nowa galaz elektrotechniki nazwana tekstronikg. Jednym z podstawowych probleméw
technologicznych tekstroniki jest wytwarzanie na podilozu tekstylnym, metodg fizycznego prozniowego
napylania (PVD), niezawodnie dziatajacych $ciezek przewodzacych. W procesie ich wytwarzania oraz
uzytkowania powstaja liczne defekty (peknigcia, zarysowania), wptywajace na ich wiasciwosci przewodzace.
Zagadnieniom tym poswiecono prace [3-5], w ktorych rozwazano zjawiska zachodzace przy przeptywie pradow
statych.

W niniejszej pracy analizowane sa pola przeptywowe i elektromagnetyczne w cienkich warstwach
przewodzacych przy wymuszeniu harmonicznym, z uwzglednieniem zjawiska naskorkowosci i1 efektow
falowych. Na podstawie wyznaczonych rozktadow pdl okreslono zaleznosci rezystancji 1 indukcyjnosci Sciezek
przewodzacych od ich parametrow geometrycznych i materialowych, w szerokim zakresie czgstotliwosci.

Sformulowanie zagadnienia
Rozwazamy nieskonczenie dlugi, prostoliniowy przewod o statym przekroju poprzecznym o owalnym
ksztalcie, zanurzony w jednorodnym obszarze dielektrycznym (Rys. 1.).
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Rys. 1 Analizowany model Sciezki przewodzacej (przekroj)

Przyjeto nastepujace zalozenia:

1. wszystkie elektromagnetyczne parametry materialowe uktadu sa state,

2. wektor gestosci pradu jest réwnolegly do osi przewodu i sinusoidalnie zmienny w czasie,
3. w obszarze przewodzacym pomija si¢ prady przesuniecia Maxwella.
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Przy takich =zalozeniach jedyna niezerowa skladowa zespolonego potencjalu wektorowego A
(B =rotA) jest sktadowa z-owa, spetniajaca réwnania:
e w obszarze dielektrycznym Q":

A =k 4", k=g (D

e w obszarze przewodzacym Q'

Al = oA, a=\jop )

Ponadto, na powierzchni granicznej S spelnione musza by¢ warunki ciaglosci:
AIZAH, 4 Bl = B! (3)
gdzie indeks s oznacza sktadowa styczng do powierzchni S.

Metoda rozwiazania
W celu rozwigzania opisanego zagadnienia zastosowano Metod¢ Rozwigzan Fundamentalnych (MRF).
Poszukiwane funkcje potencjatu wektorowego przedstawiono w nastepujacej postaci:

A'(x,p) = 4 (x, 0)+ D F (x,9), A= 4/ F(x,)) “

i=1 i=1
gdzie
4,(x,y) —pole pierwotne,
¢!, ¢"—parametry okreslane na podstawie warunkow brzegowych (3),

Flen =P (ker=x) =207 ) F'(er) = K,y (@fr=x)+ (v=)? | - rozwigzania fundamentalne
rownan (1), (2) (odpowiednio).
Jako pole pierwotne przyjeto potencjal pochodzacy od pradu, o statej gestosci, ptynacego w nieskonczenie

cienkiej warstwie, ktorej przekrdj jest odcinkiem taczacym punkty (-a, 0), (a, 0) (patrz Rys. 1). Rozwigzanie to
mozna otrzymac¢ na drodze analitycznej i wyraza si¢ ono wzorem:

+a

il x—a X
Ao(x,y)=4”—;a( . In((x—a)> +3*)-

ln((x+a)2 +y2)—y[arctgx+a —arctgx_aﬁ ®)
Yy y

Punkty (x,,y,) W F' 1 p" sa punktami osobliwymi rozwigzan fundamentalnych. Ich potozenia przyjmuje si¢ w
poblizu powierzchni granicznej po obu jej stronach — dla funkcji r'w obszarze Q", a dla funkcji £"

w obszarze Q'. Postulujgc spetnienie warunkow (3) w N rownomiernie roztozonych punktach na powierzchni
granicznej S otrzymuje si¢ liniowy uktad rownan dla parametréw 4!, 4, po rozwigzaniu ktdrego i podstawieniu

do (4) otrzymuje si¢ poszukiwane rozwigzanie.
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Wstep

Przy projektowaniu sieci elektrycznych nalezy uwzgledni¢ wystgpowanie trybéw awaryjnych. Jest to wazne,
poniewaz zwykle towarzyszg im uszkodzenia elementow sieci elektrycznych. W niniejszej pracy poddano
analizie dwa przej$ciowe procesy elektromagnetyczne. Pierwszy z nich dotyczy wlaczania linii do normalnego
trybu pracy z p6zniejszym przejsciem w tryb awaryjny. Drugi proces dotyczy zalaczania linii w tryb zdalnego
dwufazowego zwarcia do masy. Przedstawiono wyniki symulacji nieustalonych procesow
elektromagnetycznych. Przedstawione w pracy wyniki analiz uzyskano przy wykorzystaniu numerycznych
metod obliczeniowych.

Model matematyczny

Teoria analizy nieustalonych procesow elektromagnetycznych w dlugich liniach elektroenergetycznych oparta
na podejsciach wariacyjnych w wersji jednoliniowej zostala opracowana w [1] i rozwinigta w [2]. Aby w pelni
odtworzy¢ te procesy w dhugich liniach elektroenergetycznych, konieczne jest ich modelowanie w wykonaniu
trojfazowym.

Na rysunku 1 przedstawiono schemat obliczeniowy badanego fragmentu sieci elektrycznej. Na poczatku linii
podawane jest napigcie. Na koncu podlacza si¢ do niego réwnowazne trojfazowe obcigzenie czynno-
indukcyjne.

W badanym fragmencie sieci elektrycznej wystepuja pierwiastki zarowno o parametrach skupionych, jak
1 roztozonych.
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Rys. 1. Schemat obliczeniowy badanego fragmentu sieci elektrycznej (dla pierwszego i ostatniego dyskretnego
odcinka linii)
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Na bazie zasady Hamiltona-Ostrogradzkiego, przy wykorzystaniu elementéw zmodyfikowanej funkcji
Lagrange'a [1], przedstawiono koncowe réwnania stanu elektromagnetycznego badanego fragmentu sieci
elektrycznej w postaci macierzowo-wektorowe;j:

9%u 1 9%u Ju
a72(140(30) (a_z‘(LOGo +R0C0)§—R0Go“ ; (1
29
di - .
dl;[ =L (uy —Rpyyiy) )

Wyniki symulacji komputerowe;j

W pierwszym eksperymencie symulacje wykonano przy zataczeniu linii elektroenergetycznej w czasiet =0 s
przy asymetrycznym zast¢pczym trojfazowym obcigzeniu RL. Zasymulowano dwufazowe zwarcie do masy
po wejsciu w stan ustalony, w czasie t = 0,11 s, na koncu linii elektroenergetycznej (fazy A i B, patrz rys. 1).

Na rys. 2 i 3 pokazano przebiegi przebiegow przejsciowych napig¢ fazowych odpowiednio w $rodku linii

1 pradow fazowych na koncu linii.
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Rys. 2. Napiecia fazowe w $rodku linii Rys. 3. Prady fazowy w $rodku linii

T T T T 1
0.3

o
o

Linia elektroenergetyczna w drugim eksperymencie zostata wlaczona na zwarcie dwufazowe na koncu linii

elektroenergetycznej w czasie t = 0 s (podobnie jak w poprzednim eksperymencie symulowane byto zwarcie
do masy w fazie AiB).
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Rys. 4. Napie¢cia fazowe na koncu linii Rys. 5. Prady fazowe na koncu linii
Whioski

Zastosowanie warunkow brzegowych Neumanna i Robina—Poincarego do identyfikacji warunkow
brzegowych réwnania rézniczkowego drugiego rzgdu umozliwia efektywne rozwiazywanie problemow
zwigzanych z analizg przejsciowych proceséw elektromagnetycznych w diugich liniach wysokiego napigcia
o0 parametrach rozproszonych.
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Rozwdj energoelektroniki pozwala na coraz szersze zastosowanie pradu stalego w energetyce. Czgsto
wystepuje potrzeba dostosowania parametrow pradowo — napigciowych do danego urzadzenia. Jednym
z mozliwych do wykorzystania do tego celu urzadzen jest przetwornik rezonansowy DC — DC. Ciekawym
zagadnieniem naukowym jest jak najwieksze uproszczenie budowy przetwornika, ograniczenie jego
elementdéw a co za tym idzie zmniejszenie gabarytow, przy jednoczesnym zachowaniu stosownych funkcji.
Jednak usunigcie takich elementdéw jak radiatory powoduje nadmierne nagrzewanie si¢ urzadzenia. Niniejszy
artykut prezentuje rozwazania zwigzane z propozycja budowy przetwornika DC — DC z ograniczong liczba
elementdw, jego analizg parametréw cieplnych dla konkretnych parametréw elektrycznych.

Zalozenia projektowe

Proponowana konstrukcja konwertera SC jest tworzona z wykorzystaniem ptytki PCB ztozonej z laminatu
IS410. Laminat charakteryzuje si¢ wysoka temperaturg zeszklenia, ktéra przekracza Tg > 180°C. Obwdd
zasilajacy sktada si¢ z 6-warstwowego uktadu PCB z powietrzna cewka rezonansowa, powierzchnia chtodzaca
1 pasozytnicza pojemnoscia, ktora dodaje si¢ rownolegle do przetaczanego kondensatora. W proponowane;j
przetwornicy SCVM zastosowano dwa rézne typy kondensatorow, a mianowicie CeraLink jako kondensatory
wejsciowe 1 wyjsciowe bankdw oraz typu KC-Link jako kondensator przetaczany.

Na rys. 1 przedstawiono model konwertera wraz z ich wymiarami (wymiar ,,z” nie uwzglednia ztacz).
W temperaturze otoczenia Ta = 25°C przeksztalttnik osiggnat 700 W mocy wyjsciowej, co daje maksymalng
wolumetryczna gestosé¢ mocy (VPD) réwna 9,33 kW/dm?®. Dla podwyzszonej temperatury otoczenia Ta = 70°C
VPD wynosi 2,67 kW/dm’.

Driver ciruit
with Air Gap

Input capacitors
A (CeraLink)

Input Diode

Resonant capacitor
(KC link)

Output
Diode

x=105,79 mm, y = 88,9 mm, b)
z=8mm, V'=0,075 dm’

Rys. 1. a) Model przetwornika ze wszystkimi wymiarami (model Circuit Studio 3D), b) uktad prototypowy
uzywany do doswiadczen

Analize termiczng modelu symulacyjnego zrealizowano w oprogramowaniu COMSOL Multiphysics.
Z pakietu PCB wyeksportowano informacje okreslajace pola miedzi w postaci wspotrzednych wierzchotkow
wielokgtow oraz listg przelotek opisanych przez wspotrzedne srodka, srednice wewngtrzng oraz zewngtrzna
i liste warstw, ktore sg taczone przez poszczegdlne przelotki.
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Tabela 1. Parametry materiatow uzytych do symulacji:

Gestosc¢ Przewodnos¢ cieplna Pojemnos¢ cieplna
[kg/m’] | [W/(mK)] [J/(kg'K)]

Miedz 8940 400 385

FR4 1859 0.8 396

Cyna 7500 60 200

Zywica epoksydowa | 2900 0.5 880

Rysunek 2 przedstawia wyniki symulacji komputerowej dla zadanych parametréw zblizonych do
wystepujacych parametréw rzeczywistych oraz zdjecie z kamery termowizyjnej uktadu prototypowego
pracujacego w warunkach normalnych. Obciazenie przetwornika bylo na poziomie 700 W, temperatura
otoczenia 25°C.

Rys. 2. Analiza termiczna rozpatrywanego modelu a) symulacja komputerowa dla mocy 700 W b) rozktad
temperatury w prototypowym przeksztaltniku w stanie ustalonym przy 700 W mocy wyjsciowej i 7o = 25°C.
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Wstep

Jednym z najistotniejszym parametréw charakteryzujacych biomase¢ roslinng pod katem jej energetycznego
wykorzystania jest ciepto spalania i wartos¢ opatowa [1,2]. Istniejg przestanki, ktore pozwalajg sugerowac, ze
charakterystyke ciepta spalania mozna modyfikowa¢ odpowiednio kondycjonujac materiat biologiczny [3].
Jedng z najbardziej obiecujacych nietermicznych technik obrébki wstepnej przed suszeniem jest
wykorzystanie fal elektrycznych o wysokiej amplitudzie napigcia — PEF [4]. Autor niniejszej pracy w swoich
badaniach potwierdzil mozliwo$¢ modyfikacji charakterystyki czasowo-temperaturowej procesu spalania
drewna z drzew iglastych oraz lisciastych, poprzez ich wstepna stymulacje PEF [5,6]. Otrzymane wyniki miaty
silng korelacje z natgzeniem pola elektrycznego, ale rowniez zawartoscia w drewnie celulozy
bezpentonazowe;.

Celem prezentowanych badan byto okreslenie wptywu oddziatywania pulsacyjnego pola elektrycznego na
charakterystyke przebiegu ciepta spalania roslin energetycznych, szczegdlnie bylin i traw, w przypadku
ktérych procentowy udziat celulozy jest znacznie mniejszy niz w roslinach drzewiastych [7].

Metodyka i wyniki badan pilotazowych

W pracy dokonano analizy materiatu biologicznego zaliczanego do roslin energetycznych. Byty to zarowno
byliny (slazowiec pensylwanski i topinambur), jak i trawy wieloletnie (miskant olbrzymi, palczatka Gerarda
i proso rézgowate). Rozdrobniong biomase roslin poddano oddziatywaniu pulsacyjnego pola elektrycznego
o natezeniu pola réwnym 25 kV-cm™ i 300 wytadowan kondensatora oraz napigciu 30 kV-cm™ gdzie réwniez
zastosowano 300 wytadowan. Wybrane parametry byly wynikiem wczesniejszych badan [13,14], w ktérych
zastosowane warianty wydawaty si¢ najbardziej obiecujace, tj. dawaty najbardziej zréznicowane wyniki.
Uzyskane rezultaty pordwnano kazdorazowo z probka nietraktowana PEF. Czas pomiedzy kolejnymi
impulsami wynosit 10 sekund i byl jednakowy dla kazdego wariantu doswiadczenia. Badania ciepta spalania
i wartosci opalowej materiatu biologicznego przeprowadzono przy wykorzystaniu metodayspalania w bombie
kalorymetrycznej, opartej na normie EN ISO 18125:2017. Postuzono si¢ w tym celu kalorymetrem Kl 12Mn
pozwalajacy na okreslenie zmian temperatury cieczy w naczyniu kalorymetrycznym z doktadnoscia do
0,001 °C.

Badania pilotazowe przeprowadzono na probkach biomasy slazowca pensylwanskiego. Uzyskane rdznice
w obrebie poszczegdlnych charakterystycznych temperatur procesu nie byly istotne statystycznie. Drugim
z analizowanych elementow ciepta charakterystyki spalania byt czas trwania poszczegdlnych etapdw procesu
spalania. Na rysunku 1 przedstawiono charakterystyki czasowe poszczegdlnych etapow badan
kalorymetrycznych na probkach §lazowca pensylwanskiego. Uzyskane réznice wydaja si¢ mato istotne
w ujeciu wartosci bezwzglednych, jednakze analizujac przebieg procesu spalania w bombie kalorymetrycznej,
$wiadczg o wymiernym wptywie pulsacyjnego pola elektrycznego na materiat biologiczny.
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Rys. 1. Charakterystyki czasowe poszczegdlnych etapéw spalania biomasy slazowca pensylwanskiego:
I (niekondycjonowane pulsujacym polem elektrycznym) i kondycjonowane pulsujacym polem elektrycznym:
II (natezenie pola elektrycznego 20 kV-cm-1 i liczba pulséw 300); III (natgzenie pola elektrycznego
30 kV-cm-1 i liczba impulsow 300)

Kluczowa kwestia do odnotowania jest fakt, ze w kazdym z analizowanych wariantoéw wartos¢ ciepta spalania
(wyrazona w jednostkach energii na jednostke masy) byta taka sama. Podobnie, zmierzona wilgo¢ analityczna
zardbwno dla probek poddanych dziataniu PEF, jak i stanowigcych probe kontrolna, nie przekraczata
dopuszczalnej granicy bledu.

Whioski

Wydaje sie, ze oddziatywanie pulsacyjnym polem elektrycznym na materiat biologiczny powoduje zmiany
w obrebie charakterystyki czasowo-temperaturowej procesu spalania, niezaleznie od rodzaju analizowane;j
biomasy (tj. rosliny drzewiaste i byliny). Analizujac uzyskane dane pod katem ich wykorzystania uzytkowego,
nalezy zauwazy¢, ze w chwili obecnej proces ten jest nieoptacalny z energetycznego punktu widzenia. Mozna
jednak przypuszczaé, ze mozliwe bytoby zredukowanie ilo$¢ energii potrzebnej podczas stymulacji. Wyniki
te wydaja sie jednak interesujace, poniewaz uzyskane rezultaty wskazuja, ze w zaleznosci od potrzeb mozna
modyfikowac czas pozyskiwania energii cieplnej z roslin energetycznych.
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MODELOWANIE OPTYMALIZOWANEGO SILNIKA BLDC
ZASILANEGO Z SINUSOIDALNEGO ZRODLA NAPIECIA

Andrzej POPENDA

Politechnika Czestochowska

Wprowadzenie

Bezszczotkowe silniki pradu statego BLDC wraz z silnikami synchronicznymi PMSM naleza do grupy
silnikow wzbudzanych magnesami trwatymi PMM. Rozréznia si¢ dwa typy PMM: silniki o trapezoidalnym
przebiegu napiecia indukowanego (dotyczy gtdwnie silnikéw BLDC) oraz silniki o sinusoidalnym przebiegu
napi¢cia indukowanego (dotyczy glownie PMSM). Podziat ten wynika z réznych sposobow potaczenia
zezwojow tworzacych uzwojenie stojana oraz rdéznych sposobdéw formowania rozktadu indukcji w szczelinie
silnika poprzez odpowiednie magnesowanie magneséw trwatych lub ksztaltowanie nabiegunnikéw wirnika.
W przypadku silnika o sinusoidalnym przebiegu napiecia indukowanego réwniez prady fazowe zmieniajg si¢
w sposob sinusoidalny, a rozwijany moment elektromagnetyczny ma gladki przebieg w odrdznieniu od
odksztatconych przebiegow pradow fazowych oraz te¢tnigcego momentu elektromagnetycznego silnika
o trapezoidalnym przebiegu napiecia indukowanego, bedacych przyczyng dodatkowych wibracji i hatasu.

Modelowanie silnika BLDC

W pracy [1] zaproponowano model matematyczny trojfazowego silnika BLDC oraz zaprezentowano wyniki
symulacji komputerowej i weryfikacji eksperymentalnej. Poréwnanie tych wynikéw pozwolito stwierdzi¢ wysoki
poziom adekwatnosci proponowanego modelu. Model ten jest oparty na schemacie zastgpczym obwodow
elektrycznych silnika BLDC, ktory pokazano na rysunku 1b.
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Rys. 1. Trojfazowy silnik BLDC zasilany przez mostek falownikowy sterowany metoda PWM (a) oraz
schemat zastepczy obwodow elektrycznych silnika BLDC (b), gdzie Ry = oo w przypadku zasilania silnika bez
przewodu neutralnego

M Three-phase
BLDC Motor

a) b)

Powyzszy schemat zastgpczy jest uniwersalny, poniewaz moze by¢ zastosowany do sformutowania rownan
opisujacych silnik BLDC zasilany zaréwno z linii czteroprzewodowej (z przewodem neutralnym) jak
1 trojprzewodowej, przy czym warto$¢ rezystancji Ry nalezy przyja¢ odpowiednio O lub co. Do obliczen
numerycznych zamiast ©© mozna przyja¢ dostatecznie duza warto$¢ rezystancji Ro, tzn. o kilka rzedow
wielkosci wigksza od impedancji znamionowej, zdefiniowanej na podstawie znamionowych parametrow
fazowych silnika, czyli Ro >> Unpn) / Lnpn. Model matematyczny silnika BLDC, sformulowany na podstawie
pokazanego powyzej schematu zastepczego, zaprezentowano w pracy [1].
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Konwencjonalne podejscie do sterowania silnikiem BLDC jest oparte na stanach logicznych czujnikéw Halla,
poddanych oddziatywaniu biegunéw magnetycznych wirnika z magnesami trwalymi. Osadzone w stojanie
czujniki Halla wraz magnesami trwatymi wirnika tworzg enkoder magnetyczny, ktéry w przypadku silnika
trojfazowego pozwala na pomiar potozenia katowego wirnika z doktadnoscia do 60 stopni elektrycznych.
Algorytm sterowania trojfazowym silnikiem BLDC, oparty na stanach logicznych generowanych przez
enkoder magnetyczny, zaprezentowano w pracy [1] dla wybranego przedziatu potozenia katowego wirnika.

Wybrane wyniki

Sterowanie silnikiem BLDC z wykorzystaniem stanéw logicznych generowanych przez enkoder magnetyczny
umozliwia zasilanie uzwojen fazowych silnika napigciem o przebiegu trapezoidalnym. Istotng wadg takiego
rozwigzania sg znaczne odksztatcenia zardéwno pradéw fazowych jak i momentu silnika, widoczne w postaci
tetnien, co pokazano na rysunku 2.
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Rys. 2. Moment oraz prad fazowy silnika BLDC zasilanego napigciem o przebiegu trapezoidalnym

Czgéciowym, za to bardzo skutecznym rozwigzaniem ww. problemu jest zasilanie silnika BLDC napi¢ciem
sinusoidalnie zmiennym. W pracy [2] pokazano niekorzystny wplyw bezposredniego zasilania silnika BLDC
napigciem sinusoidalnym z powodu znacznego wzrostu amplitudy pradu oraz istotnego pogorszenia dynamiki.
Dlatego zaproponowano optymalizacj¢ sterowania poprzez zastosowanie zasilania sinusoidalnego
z wyprzedzeniem fazowym. W odréznieniu od stosowanej niekiedy przyspieszonej komutacji silnikéw BLDC
ze statym wyprzedzeniem fazowym, w proponowanym rozwigzaniu wyprzedzenie fazowe jest zalezne od
obcigzenia silnika, co pozwala na skuteczng optymalizacje sterowania bez wzgledu na zmiany tego obcigzenia.
Na rysunku 3 pokazano moment oraz prad fazowy optymalizowanego silnika BLDC zasilanego napig¢ciem
sinusoidalnym.
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Rys. 3. Moment oraz prad fazowy optymalizowanego silnika BLDC zasilanego napi¢ciem sinusoidalnym
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Whioski

Zastosowanie optymalizacji sinusoidalnego zasilania silnika BLDC, opartej na komutacji przyspieszonej
z wyprzedzeniem fazowym zaleznym od obcigzenia, skutkuje szybszymi odpowiedziami czasowymi
w porownaniu nie tylko z silnikiem zasilanym sinusoidalnie bez optymalizacji lecz rowniez z silnikiem
zasilanym trapezoidalnie. Mozna natomiast zauwazy¢ niewielkie zwigkszenie amplitudy tetnien momentu
obrotowego oraz nieco wigksze odksztatcenie pradu fazowego wzgledem uktadu nieoptymalizowanego, przy
czym w przypadku silnika zasilanego sinusoidalnie bez optymalizacji prad opdznia si¢ zardwno wzgledem
napiecia zasilajacego jak i wzgledem napigcia indukowanego, podczas gdy prad silnika optymalizowanego
jest w fazie z napigciem zasilajacym oraz z napigciem indukowanym. Wnioski oparto na pelnym zestawie
otrzymanych wynikow.

Projekt finansowany w ramach programu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pod nazwg ,, Regionalna Inicjatywa
Doskonatosci” w latach 2019 - 2022 nr projektu 020/RID/2018/19, kwota finansowania 12 000 000 PLN
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WPLYW KONFIGURACII SIECI NEURONOWEJ
NA ESTYMACJE PREDKOSCI SILNIKA PMSM

Andrzej POPENDA, Marcjan NOWAK

Politechnika Czestochowska, Katedra Elektroenergetyki

Odtwarzanie predkosci katowej jest realizowane najczesciej z wykorzystaniem obserwatoréw, ktore na
podstawie mierzonych wartosci elektrycznych za posrednictwem modelu silnika oraz zaleznosci
matematycznych, wyliczajg predkos$é katowa. Najwiekszym problemem wigkszo$ci rozwigzan, w ktorych
zastosowano powyzsze techniki odtwarzania predkosci katowej jest estymacja ww. wartosci przy matych
predkosciach ponizej kilku radiandw na sekunde.

Sieci neuronowe coraz cze¢sciej aplikowane sg w algorytmy bezczujnikowe sterujace silnikami elektrycznymi.
Najczesciej spotykana konfiguracja jest uktad, ktory odtwarza predkos¢ katowa silnika. Zastosowanie
estymatora neuronowego pozwala na zaimplementowanie wybranego algorytmu sterujagcego praca silnika,
gdzie nie jest mozliwym zastosowanie przetwornika umozliwiajacego pomiar predkosci katowej z uwagi na
cigzkie warunki pracy uktadu elektromechanicznego. Opisane problemy odtwarzania predkosci katowej zaleza
gtéwnie od rodzaju sieci, ilosci neurondw w warstwach, zastosowanej funkcji aktywacji oraz sposobu i ilosci
cykli uczenia sieci neuronowe;.

Zuwagi na powyzsze zostat zbudowany uktad elektromechaniczny z silnikiem PSMS (ang. Permanent Magnet
Synchronous Motor), w ktorym zaimplementowano sie¢ neuronowa jednokierunkowa (ang. Feed-Forward
Neural Network), ktéra pelni role estymatora predkosci katowej silnika. W pracy wykorzystano standardowy
algorytm polowo-zorientowany FOC (ang. Field Oriented Control) sterujacy silnikiem PMSM, w ktérym
sprzezenie zwrotne bloku regulatora predkosci jest potaczone z wyjsciem regulatora neuronowego. Sygnatami
wejsciowymi dla sieci neuronowej sg prady i napigcia silnika odpowiednio przeksztatcone oraz wyskalowane.
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Rys. 1. Budowa wewnetrzna bloku sieci neuronowej z dwiema warstwami ukrytymi
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W pracy wykorzystano sie¢ neuronowa, w ktorej w trakcie badan, zmieniono liczbe neurondw w pierwszej
warstwie ukrytej, zmieniono liczbe warstw sieci neuronowej oraz zmieniono funkcje aktywacji. Dla trzech
powyzszych przypadkow zastosowano identyczny uktad symulacyjno-komputerowy z identycznymi
parametrami silnika z wykorzystaniem opisanego algorytmu FOC. Badania estymatora przeprowadzono
z wykorzystaniem programu Matlab-Simulink.

Kazdorazowo po zamianie parametrow sieci przeprowadzano jej uczenie, ktore polegato na uruchomieniu
uktadu symulacyjno-komputerowego, zebraniu danych niezbednych do procesu uczenia sieci oraz wywotanie
skryptu, ktory konfigurowal wstepnie sie¢ oraz wywolywat polecenie train, ktére na bazie wczesniejszych
ustawien przeprowadzato proces uczenia. Proces uczenia sieci w zaleznosci od ilosci danych, rozmiaru sieci,
ustawionych parametrow oraz mozliwosci obliczeniowych sprzetu komputerowego moze przebiegac. Program
Matlab umozliwia skrécenie czasu obliczen numerycznych z wykorzystaniem obliczen réwnolegtych oraz
z wykorzystaniem karty graficznej. W pracy wykorzystano pierwsza metode, ktora znacznie skrocita czas
uczenia sieci neuronowej.

Powyzsze przypadki zostaly analizowane pod wzgledem roznicy predkosci katowej pomiedzy wartoscia
zadang, a warto$cia odtworzong przez sie¢ neuronowa.

| \\% \ ‘ \
:HJWMF‘M '\fw /Wﬂ T WW’" M

ol 1 N | | 1 1 | 1 1 |
] 1 2 3 4 5 B T a a 10
Czas [s]

Rys. 3. Réznica pomiedzy predkoscia zadana, a estymowang dla sieci neuronowej z dwiema warstwami
ukrytymi (pierwsza zawiera 5 neuronow, druga zawiera 5 neuronow, funkcja aktywujaca tansig)
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Rys. 4. Réznica pomigdzy predkoscia zadang, a estymowang dla sieci neuronowej z dwiema warstwami
ukrytymi (pierwsza zawiera 8 neurondéw, druga zawiera 5 neuronow, funkcja aktywujaca fansig)

Powyzsza analiza sieci neuronowej zostata przeprowadzona, z uwagi na planowang implementacje
w rzeczywisty uktad z procesorem numerycznym. Optymalizacja sieci pod wzgledem ilosci warstw oraz ilosci
neurondéw przypisanych kazdej warstwie pozwoli w sposdb optymalny zaprojektowaé rzeczywisty uktad
z regulatorem neuronowym.
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ARTEFAKTY TECHNICZNE W BADANIACH QEEG
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Wstep

W pracy przedstawiona zostanie metoda badan elektroencefalograficznych QEEG w ocenie aktywnosci pracy
moézgu. W Laboratorium Badan Eksperymentalnych Biofeedback funkcjonujacej na Uniwersytecie
Humianistyczno-Przyrodnicznym im. Jana Dilugosza w Czgstochowie prowadzone sg autorskie badania
zwigzane migdzy innymi z oceng aktywnosci poznawczej u studentéw na kierunku inzynierskim. Celem badan
jest okreslenie wszelkich czynnikéw warunkujacych efektywnos¢ ksztatcenia z uzyciem nowoczesnych
technologii informatycznych. Ocena przydatnosci tych narzedzi pracy ma za zadanie okreslenie przydatnosci
tych pomocy dydaktycznych w ksztatceniu technicznym. W tym celu wykorzystuje si¢ aparature pomiarowa
Mitsar-EEG 202 oraz specjalistycznego oprogramowania komputerowego do analizy uzyskanych danych.
Zauwazono, iz doktadno$¢ badan jest uzalezniona od wielu czynnikdéw, migdzy innymi od warunkow, w jakich
badania sg prowadzone. W artykule wskazane zostang przede wszystkim czynniki pochodzenia zewnetrznego
w postaci zaktdcen pochodzacych z pol elektromagnetycznych towarzyszacych badaniom. W celu eliminacji
tych zakldcen tzw. artefaktow, mozna ograniczyé je poprzez innowacje w budowie urzadzenia dzigki
zastosowaniu prostych rozwigzan konstrukcyjnych. W tym celu zastosowano innowacje w postaci
wprowadzenia dodatkowego ekranowania urzadzenia a $cislej przewodow odpowiedzialnych za potaczenie
sond z urzadzeniem rejestrujacym Mitsar. Porownano wyniki pomiarow z i bez wprowadzonych zmian
konstrukcyjnych urzadzenia. Jak wskazuja uzyskane dane, istnieja niewielkie rdéznice, jednak w ujeciu
doktadnosci badan niezwykle istotne. Wyniki przedstawiono w postaci graficznej ilustrujacej zarejestrowane
sygnaly pomiarowe.

W badaniach z wykorzystaniem tak czutej aparatury wskazuja, iz na jako$¢ badan majg wplyw miedzy innymi
zaklécenia pojemnosciowe ktorych przyczyna sa zmienne pola elektryczne systemu w otoczeniu samego
urzadzenia. Przyczyng sa utozone na dluzszym odcinku przewody utozone rownolegle, dziatajace jak dwie
przeciwlegte okladziny kondensatora i w tej funkcji stanowigce zwarcie dla sygnatow o wysokiej
czestotliwoscei.

Kolejng przyczyng zaklocen sg zaktocenia indukcyjne, a wigc wywolane przez zmienne pole magnetyczne
z otoczenia. Wokot przewodu przewodzacego prad wytwarza si¢ pole magnetyczne, ktore przenika réwniez
przez sasiednie przewody. Zmiana pradu powoduje zmiang pola magnetycznego, ktore nastepnie indukuje
napigcie w sgsiednich przewodach. W tym przypadku jednym ze sposob ograniczenia wptywu tego pola jest
podobnie jak poprzednio zachowanie odstepu pomi¢dzy przewodami oraz unikanie rownoleglosci przewodow.
Ponadto, stosowanie przewodow ekranowanych ma wplyw na dokladno$¢ pomiarow. W standardowym
potaczeniu aparatury Mitsar 202 wykorzystuje si¢ tzw. tasm¢ réwnolegle utozonych nieekranowanych
przewodow, co w ujeciu poruszanej problematyki rozwazan moze mie¢ znaczenie. Uwzgledniajac niezwykle
mate amplitudy oraz szerokie pasmo czgstotliwosci sygnatdw rejestrowanych a nastepnie ich wzmocnienie,
rozwigzanie to moze by¢ zrodlem zaktécen w badaniach QEEG. Wyniki badan przedstawiono na wykresach
uwzgledniajacych pelne pasmo rejestrowanych czestotliwosci.
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Powtoka jest to warstwa materiatu na powierzchni przedmiotu, wykonanego z innego materialu, umieszczona
w tym miejscu aby uzyskac okreslong charakterystyke wtasnosci technicznych lub dekoracyjnych. Grubosé
powtok ochronnych wynosi zazwyczaj od setnych cze$ci milimetra do kilku milimetrow. W celu pomiaru
grubosci powtok mozemy wyrdzni¢ metody niszczace i nieniszczace. Metody nieniszczace stosowane sg tam
gdzie nie ma mozliwosci przygotowania probki dla badan niszczacych a takze wtedy, gdy nie jest mozliwe
uszkodzenie badanego elementu.

Jedna z metod badan nieniszczacych jest zastosowanie przetwornika indukcyjnosciowego. Dziatanie takiego
przetwornika polega na zmianie indukcyjnosci wilasnej lub wzajemnej pod dziataniem wielkosci
nieelektrycznej. W takich przetwornikach mozliwe jest wptywanie na zmiane¢ indukcyjnosci przez regulacje
liczby zwojow lub zmiang reluktancji cewki przetwornika. Do badania powlok z materiatow
nieprzewodzacych mozna wykorzysta¢ metode elektromagnetyczng z wykorzystaniem przetwornikdw
transformatorowych. W metodzie tej istnieje mozliwos¢ badania powtok z materialéw nieferromagnetycznych
na podlozach ferromagnetycznych.

Konstrukcja przetwornika transformatorowego opiera si¢ na dwoch uzwojeniach znajdujacych sie na
wspolnym rdzeniu ferromagnetycznym. Taka budowa przetwornika warunkuje powstanie transformatora
pradowego o otwartym obwodzie magnetycznym. Przetwornik ten jest zasilany zmiennym polem
elektromagnetycznym o czgstotliwosci od kilkuset do kilkunastu tysigcy Hz. Pole to wytwarzane jest przez
prad plynagcy w uzwojeniu pierwotnym przetwornika transformatorowego. Otwarty obwod magnetyczny
przetwornika elekromagnetycznego zamyka si¢ poprzez badang powtoke¢ nieprzewodzacg oraz przez podioze.
Warto$¢ napiecia indukowanego w uzwojeniu wtérnym jest uzalezniona od grubosci powtoki. Konstrukcja
przetwornika indukcyjnosciowego typu transformatorowego przedstawiono na rysunku 1.

LAV AAAAAAAAA AR AAAAAAAA AN
b\?@b&b&b&bﬁg g‘\bbﬁpbbbb?p%q

o o
SRR,
y I
S
ﬁ i
CECER

o2
]
T

Rys. 1. Przetwornik indukcyjnosciowy do pomiaru grubosci powlok;
1 — warstwa wierzchnia, 2 — podtoze,
3 — droga strumienia magnetycznego, 4 — uzwojenie cewki

Badanie grubosci powlok z materialow izolacyjnych

W celu wykonania badania powtok ochronnych nieprzewodzacych wykonano kilka probek na podtozu
stalowym, na ktdre naniesiono powtoki o réznej grubosci z tworzywa sztucznego. Do pomiaréw wykorzystano
przetwornik elektromagnetyczny. Na rdzeniu ferromagnetycznym nawinigto dwa uzwojenia: jedno zasilajace
i drugie pomiarowe. Przetwornik zasilany jest sygnalem sinusoidalnym o zmiennej cze¢stotliwosci. Po
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umieszczeniu czujnika elektromagnetycznego na badanej warstwie w uzwojeniu pomiarowym indukuje sie
sygnal o zmiennej amplitudzie. Wartos¢ amplitudy sygnatu pomiarowego uzalezniona jest od grubosci badane;j
warstwy wierzchniej. Do badania wykorzystano powloki z tworzywa sztucznego o nastgpujacej grubosci:
27 wm, 43 um oraz 69 um. Na rysunku 2 przedstawiono wyniki pomiaréw rdéznej grubosci powtok
nieprzewodzacych na podtozu ferromagnetycznym stalowym.
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Rys. 2. Wyniki pomiarow powtok nieprzewodzacych na podtozu stalowym

Pomiary grubosci na obszarze objetym przetwornikiem pomiarowym ulegaja usrednieniu gdyz przetwornik
ten nie wykonuje pomiaréow punktowych. W przypadku powlok o nieréwnomiernej wartosci grubosci jest to
zaletg poniewaz pozwala unikngé wynikow réznigcych si¢ znacznie od siebie. W takim przypadku pomiar
punktowej grubosci moze r6zni¢ si¢ od wartosci sredniej na wigkszej powierzchni podlegajacej badaniom. Na
rysunku 3 pokazano wyniki pomiaréw powlok z tworzywa sztucznego o takich samych grubosciach ale przy
zastosowaniu czujnika pomiarowego elektromagnetycznego o mniejszej srednicy.

T
A[V]

I |akier 27 um
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Rys. 3. Wyniki pomiarow powtok nieprzewodzacych na podtozu stalowym
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Wstep

Na stanowiskach dydaktycznych i badawczych w laboratoriach hamowni silnikéw spalinowych Katedry
Maszyn Cieplnych Politechniki Czestochowskiej wykorzystywanych jest kilka rodzajow uktadow obcigzenia
tlokowego silnika spalinowego. Ze wzgledu na wielkos¢ mocy silnika, charakterystyki predkosciowej
prowadzanych testow jak i sposobu oddawania energii w uktadzie hamulca mozna wymieni¢ kilka rozwigzan
uktadow hamowni na bazie maszyn elektrycznych.

Rodzaje ukladow hamowni silnikowych z wykorzystaniem maszyn elektrycznych

Pierwszym ukladem hamowni silnikéw spalinowych jest najprostszy uktad z wykorzystaniem elektrycznej
maszyny asynchronicznej. Silnik spalinowy pracuje na sztywno poprzez maszyne¢ asynchroniczng (klatkowa)
z siecig zasilajaca. Stanowisko to wykorzystywane jest do testow silnika spalinowego przy statej predkosci
obrotowej z pomini¢ciem chwilowego poslizgu na maszyny asynchronicznej. Energia elektryczna oddawana
jest bezposrednio do sieci.

Drugi przypadek to uklad do wyznaczania charakterystyki silnika spalinowego przy statej predkosci
obrotowej. Wykorzystywana jest maszyna synchroniczna w ukladzie silnik spalinowy — maszyna
synchroniczna — sie¢.

Najbardziej powszechnym uktadem wykorzystywanym w typowych hamowniach silnikéw spalinowych,
rowniez w KMC PCz jest uktad z hamulcem elektro wirowym. Na stanowiskach tych przeprowadza si¢ testy
silnikow spalinowych przy zmiennym obcigzeniu i predkosci obrotowej a energia tracona jest w postaci ciepta
z chlodzenia hamulca elektro wirowego.

Najstarszym rozwigzaniem w laboratoriach hamowni silnikéw spalinowych PCz jest hamulec
z wykorzystaniem ukladu Leonarda. Silnik spalinowy — maszyna pradu stalego — maszyna pradu statego —
maszyna asynchroniczna — sie¢ elektryczna. Na stanowisku tym przeprowadza sig¢ testy silnikow spalinowych
przy zmiennym obcigzeniu i predkosci obrotowej a energi¢ oddawana jest do sieci.

W niniejszej pracy opisano i poddano krétkiej analizie kolejne rozwiazanie hamowni silnikowej, ktora
w swoim uktadzie wykorzystuje przemiennik czestotliwosci. Przemiennik wykorzystywany jest w ukladzie
sterowania pracg asynchronicznej maszyny elektrycznej dla zmiennej predkosci obrotowej (charakterystyki
predkosciowe) jak i przekazywania energii elektrycznej do sieci (praca na sztywno) lub rozpraszania jej
w rezystorze hamujacym w postaci pradu stalego, ktory to przypadek zostal poddany analizie w niniejszej

pracy.

Moc tracona w rezystorze

Zarejestrowano i przeanalizowano chwilowe przebiegi napigcia i pradu bezposrednio na stykach zaciskowych
rezystora hamujacego w warunkach réznych obcigzen silnika spalinowego. Na podstawie przebiegdw
chwilowych wartosci pradu i napiecia w ukladzie rezystora obliczono moc oddawana na rezystorze.
Otrzymane wyniki nastgpnie skorelowano i z wykresami mocy indykowanej silnika spalinowego, ktéra
wyznaczono na bazie zarejestrowanych w trybie on-line wykreséw indykatorowych cisnienia w komorze
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spalania silnika. Pomiary powtérzono dla réznych obciazen silnika spalinowego. Znajac srednie cisnienie
indykowane mozna obliczy¢ moc indykowang, tzn. prace wykonywang przez gazy w ciggu 1 sekundy.
W silniku czterosuwowym pracujacym z predkoscia obrotowa n liczba wykonanych cykli wynosi 0,5 n, a wigc
moc indykowang silnika czterosuwowego mozna obliczy¢ wg. zaleznoSci:

V. -i-n-1000 V. -i-n-1000

b b
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gdzie: p; — s$rednie ci$nienie indykowane [MPa],
V, —pojemnos$é¢ skokowa silnika[m’],
i — liczba cylindréw silnika,
n — predkos¢ obrotowa [obr/min].
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Rys. 1. Przyktadowy przebieg cisnienia w komorze spalania silnika z natlozonym przebiegiem
zmian napiecia na rezystorze hamujacym
Whioski

Z analizy otrzymanych przebiegéw napigciowych, pradowych i przebiegéw cisnienia w komorze spalania
silnika mozna wykaza¢ przydatno$¢ zaproponowanego rozwiazania konstrukcyjnego hamowni i metody
pomiaru mocy silnika do okreslenia niejednostajnosci pracy silnika spalinowego, oraz okreslenia mocy strat
w uktadzie przeniesienia napedu silnika.
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Abstract

Industrial tomography is a dynamically developing field. Control of industrial processes requires constant
supervision and monitoring of many parameters at the same time. Based on the information flowing into the
monitoring system, specific machines, devices, and technical apparatus react to the changes in the working
environment. The reaction consists of adjusting physical parameters such as temperature, pressure, flow,
concentration of substrates, etc. Process control can apply to both discrete systems and the production of liquid
or gaseous substances. In particular, a key device in process production is a tank reactor in which chemical
reactions take place. During the process, changes in the state of aggregation can take place inside the reactor.
Crystals or gas bubbles can form in the liquid material. Such reactors are implemented, for example, in biogas
plants, in the food and chemical industries, or in refineries. Electrical tomography is a non-invasive method
that enables the visualization and monitoring of changes taking place inside reactors and pipelines. The most
commonly used types of electrical tomography are electrical impedance tomography (EIT) and electrical
capacitance tomography (ECT) [1,2]. The conducted observations and tests made it possible to formulate
a thesis that the optimal selection of the type of tomographic method used (EIT or ECT) depends on many
factors, including the type of the monitored object and the characteristics of the process. The key attributes
of the reactor are, e.g., its size, wall material and thickness, or chemical composition of the substance filling
the vessel. The basic features of the process include its dynamics, understood as the rate of changes in the state
of the tested object, proportions of substrates, temperature, pressure, or flow rate.

Methods

In order to solve the tomographic inverse problem, consisting in converting measurements into images,
a hybrid measurement system was used. This heterogenous system is a combination of two types of
tomography — EIT and ECT. The homogeneous EIT method uses 96 voltage measurements, and the ECT
measurement vector consists of 120 capacitance values. We combined both measurement vectors, and then we
got 216 heterogeneous values of voltage and capacitance at the input. The output is an image with a resolution
of 4146 pixels (tetrahedron finite elements). Figure 1 shows a diagram of the operation of a hybrid tomographic
system combining two types of tomography — EIT and ECT.

Input vector (216 measurements)

Tl

EIT + ECT hybrid method

~§-

Output tomographic image 64 x 64

Fig. 1. Model of operation of a hybrid tomographic system combining two types of tomography
—EIT and ECT
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Figure 2 shows 4 cases of comparing the homogeneous EIT and ECT methods with the EIT + ECT hybrid
method. In addition to the images enabling the subjective assessment of the quality of the reconstruction, the
MSE (mean square error) and ICC (image correlation coefficient) coefficients were also calculated for
individual cases. The reconstruction is the better the lower the MSE and the higher the ICC [3]. In all the
presented measurement cases, the images generated by the hybrid tomograph are clearly better than the images

from homogeneous tomographs.
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Fig. 2. Comparison of cases of the EIT + ECT hybrid method with homogeneous methods
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Abstract

Radio Tomography Imaging (RTI) is a relatively new field of imaging interior objects [1]. Unlike other types
of tomography, such as computer tomography, electrical tomography, ultrasound tomography or optical
tomography, the development of RTI has been correlated with the growing popularity of various types
of devices that emit and receive radio waves. One of the main megatrends determining the directions of
technological changes is the Internet of Things (IoT). The concept of [oT assumes the creation of an ecosystem
of intelligent devices (things) that can wirelessly communicate with each other, process or collect data. Smart
things (devices) — elements of the IoT ecosystem — must be uniquely identifiable. The main purpose of the RTI
system is to illustrate the position of objects in the ecosystem (e.g., in the room) [2]. The objects can be active
or passive. Active objects emit their own signals that are picked up by other devices. Passive objects emit no
signals. Their location can be determined by the disturbance of radio waves caused by such objects.

In this article, we deal with the RTI system, which aims to determine the position of passive objects. People
can be these kinds of objects. More than half of the mass of the human body is water, which causes the human
body to disturb the distribution of radio waves emitted by transmitters located at a distance of several to
a number of dozen meters. The research used a band of radio waves with a frequency of 2.4 GHz, which is
a Wi-Fi standard. The RTI system consists of 16 transducers arranged around a square room (see Figure 1).
When one of the 16 transducers emits a radio signal, the other 15 measure its strength. The received signal
strength is RSSI (Received Signal Strength Indicator) expressed in decibels of power dBm, i.e. decibels related
to the value of ImW. Figure 1a shows a diagram of a square room with the transducers mounting locations
marked. Figure 1b shows the model perturbation view. It is a simulation generated image. Figure 1¢ shows
a raw reconstruction and Figure 1d presents Gaussian smoothing filter enhanced RTI reconstruction.
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Fig. 1. RTI system: (a) - room with transducers, (b) - disturbance pattern,
(c) - image reconstruction, (d) - filtered reconstruction

Methods

The article focuses on the algorithmic method of solving the inverse problem. Using computer simulation, data
was generated including reference images and the corresponding measurement values. Measurement data for
16 transducers are presented in the form of a 16x16 matrix. As can be seen from Figure 2, the visualization of
the measurements (b) creates an original design. This fact entitles the use of a convolutional neural network
(CNN), which has a 16x16 measurement matrix at the input and a 56x56 pixel image at the output [3].
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Fig. 2. Pattern image (a) and RTI measurement matrix as image (b)

Figure 3 shows the 8-layers structure of the CNN network used in the research.
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Fig. 3. Diagram of the CNN network used to reconstruct RTI images

Figure 4 shows the examples of RTI reconstructions obtained thanks to the CNN network.
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Fig. 4. Examples of RTI reconstructions obtained thanks to the CNN network
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Tomasz RYMARCZYK??3, Grzegorz KLOSOWSKI*, Michat MAJ?3, Michat OLESZEK?

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

Abstract

Tomography belongs to the field of non-destructive testing, which is the only one that enables imaging of
internal sections of walls in order to monitor moisture. Tomography can be used to create both 2D cross-
section images and 3D spatial reconstructions. Contrary to standard methods, which enable humidity
measurements only in selected points of the wall [1], tomographic images show larger areas. Thanks to the
appropriate color calibration in the images, it is possible to effectively emphasize areas with higher humidity
against the background of the fragments with a lower level of humidity, which can be considered as the
background. So, tomography is a relative method that is not used to accurately measure the percentage of water
content in porous walls, but it is a method that can monitor the spatial and relative distribution of moisture.

In this study, the Electrical Impedance Tomography (EIT) was used to measure the humidity of the brick walls
of the building [2]. The effectiveness of the tomographic system depends on the efficiency of the system for
converting measurements to images. This is called an inverse problem that can be solved with deterministic or
machine learning methods. Deterministic methods rely on the appropriate selection of coefficients in the
mathematical model. Examples of deterministic methods are Level Set, Gauss-Newton or Total Variation [3].
In recent years, methods that use large sets of measurement data have become more and more popular. With
appropriate iterative transformations, data from real or simulation measurements can be used to train machine
learning-based models.

Methods

Two models of deep neural networks were trained in this research. The first is based on LSTM (Long-Short
Term Memory) [4] and the second is based on CNN (Convolutional Neural Network). Taking advantage of
the fact that the set of measurements can be represented as an ordered vector of real numbers, the LSTM
network was used, for which the typical area of application is signal classification, time series and sequence
analysis. The most common problems for which CNN is used is image classification and analysis. The present
studies prove that a CNN model with sequential input can be successfully trained for tomographic purposes.
In the studies, in both cases (LSTM and CNN) the outputs were regressive. Figure 1 shows the LSTM block
with features considered as measurements. Figure 2 shows the convolution for a sequence input. Figure 3
shows the comparison of patterns and reconstructions obtained with LSTM and CNN methods.
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Fig. 1. LSTM block with features considered as ~ Fig. 2. Convolution for a sequence input
measurements
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CHOROBA ZROSTOWA -
CZY MEDYCYNA FIZYKALNA MA MIEJSCE W LECZENIU?

Karolina SIERON, Grzegorz ONIK, Sebastian KWIATEK, Aleksander SIERON

Slaski Uniwersytet Medyczny w Katowicach

Procedury medycyny fizykalnej stosowane s3 skutecznie w wielu specjalnosciach medycznych.
W zaburzeniach przewodu pokarmowego metody fizykalne moga stanowi¢ uzupetnienie standardowo
prowadzonego leczenia, a tym samym przyczynia¢ si¢ do poprawy jego efektywnosci. Zmienne pola
magnetyczne wykazuja szereg korzystnych efektow biologicznych przy jednoczesnie niewielkim dziataniu
ubocznym, co pozwala na ich stosowanie w leczeniu m. in. zrostéw pooperacyjnych. Choroba zrostowa jest
jednostka chorobowa trudng do zdiagnozowania, wymagajacag doglebnej diagnostyki endoskopowe;j
1 obrazowe;j. Jej leczenie jest trudne i czgsto nieprzynoszace trwatego efektu. Kinesiotaping znajduje rowniez
zastosowanie w leczeniu blizn pooperacyjnych przez co moze by¢ wykorzystana u chorych po operacjach
w obrebie jamy brzusznej. Wykorzystanie metod medycyny fizykalnej w schorzeniach przewodu
pokarmowego jest w dalszym ciggu niedoceniane. Niemniej jednak konieczne sa dalsze badania, ktore

dostarcza dalszych dowodéw naukowych oraz pozwola na standaryzacje tej formy leczenia.
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WYKORZYSTANIE FUNKCJI SKLEJANEJ

POTENCJALU ELEKTRYCZNEGO

NA POWIERZCHNI ZIEMI W CELU PRZEWIDYWANIA
NAPIECIA KROKOWEGO | DOTYKOWEGO UZIOMU
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Wstep

Istotnym aspektem projektowania stacji elektroenergetycznej jest ograniczenie ryzyka porazeniem pradem
elektrycznym. Cel ten mozna uzyska¢ poprzez ograniczenie napi¢¢ dotykowych i krokowych. Ich wartosci
zaleza od pradu uziomowego oraz rozkladu potencjatu elektrycznego na powierzchni gruntu. Rozktad
potencjatu elektrycznego jest zalezny od glebokosci pograzenia uziomu i zatozonej jego konstrukcji. Moze on
by¢ wykonany w postaci kraty wykonanej z ptaskownikow stalowych lub/i pionowych pretow. Przyjeta
konstrukcja uziomu a w szczegdlnosci jego rozlegltosé

zalezy od zalozonej jego rezystancji, ktdra jest jego podstawowym parametrem. Przy projektowaniu uziomu
nalezy dazy¢ do jej ograniczenia. Warto$¢ rezystancji uziomu zalezy od wymiaréw geometrycznych uziomu,
rodzaju gruntu (jego rezystywnosci) oraz warunkow sSrodowiskowych (temperatura, wilgotnos¢, sktad
chemiczny gruntu) [1, 2, 3, 4] dla potwierdzenia uzyskania jej zalozonej warto$¢ jest ona mierzona [5].
O skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej jaka pelni uziom decydujg wartosci napie¢ krokowych
i dotykowych. Napigcie krokowe definiowane jest jako roznica potencjatdéw na powierzchni gruntu pomigdzy
punktami oddalonymi od siebie o wielko$¢ umownego kroku réwng 1m.

W celu odpowiedniego zaprojektowania uziomu istotne jest obliczenie rozktadu potencjatu elektrycznego na
powierzchni gruntu oraz rezystancji uziomu w ten sposéb, aby wartosci napie¢ razeniowych na przekraczaty
dopuszczalnych [1, 2, 3, 6-9]. Znalezienie rozwigzania réwnania pola przeptywowego w srodowisku
przewodzacym wokot elektrody zakopanej w ziemi w ogdlnym przypadku jest droga do uzyskania rozktadu
pola elektrycznego. Dla pol stacjonarnych jest to rownania Laplace’a (1) dla potencjatu elektrycznego Vk.

V1, =0 "

Dla prostych geometrii i wtasciwie tylko dla prostego uziomu potkulistego jest mozliwe rozwigzanie rownania
(1) na analitycznej. Dla bardziej skomplikowanych i zblizonych do rzeczywistych konstrukcji uziomow i przy
niejednorodnym gruncie do rozwigzania tego zagadnienia wykorzystuje si¢ metody numeryczne np. metode
elementéw skonczonych [10]. W wyniku obliczen otrzymuje si¢ wartos¢ rozktadu potencjatu na powierzchni
gruntu o wartosciach potencjatu znanych tylko dla weztdw siatki obliczeniowej. Na podstawie takich wynikow
obliczen nie mozna w prosty sposob obliczy¢ wartosci napiecia krokowego i dotykowego dla dowolne;j
lokalizacji cztowieka na analizowanym obszarze oraz dla dowolnego rozstawu stop. Od tych dwoch wielkosci
zaleza wartosci napi¢¢ krokowych i dotykowych. Znajac wartosci potencjatu w wezlach siatki mozna
wykorzysta¢ wiclowymiarowa metode regresji liniowej do wyznaczenia funkcji aproksymujacej rozktad
potencjatu na powierzchni gruntu. Ze wzgledu na nieliniowy charakter rozktadu potencjalu do wyznaczenia
funkcji aproksymujacej wykorzystano metode interpolacji funkcjami sklejanymi. W ten sposéb otrzymano
funkcje, ktorej parametrami wejsciowymi sg wspotrzedne (X, y) odpowiadajace lokalizacji danej konczyny.
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Napigcie krokowe jak rowniez dotykowe obliczane jest jako rdéznica potencjatéw odpowiadajacych
dowolnemu usytuowaniu konczyn.

I/Step:‘l/]_I/Z‘:‘I/I(xl’yl)_I/Z(x29y2)‘ (2)

Do wykazania przydatnosci opracowanej metody wybrano uziom kratowy o wymiarach 6.3 x 6.3 m, zakopany
na glgbokosci h = 0.8 m [4]. Kratownica uziomu zostala wykonana z tasm stalowych o liczbie oczek n=4.
Punkt splywu pradu uziomowego znajduje si¢ na krawedzi uziomu (rys.1).

Grounding system
\ Homogeneous soil
¢ =

Point of current fow

Grounding grid

Figure 1. Grounding grid layout Figure 2. Dimension of grounding grid and definition
of step voltage Viep and touch voltage Viouch

Model uziomu szczegdétowo zostat opisany w [4]. Model uziomu zostal zaimplementowany w programie
ANSYS a nastgpnie obliczono rozktad potencjatu na powierzchni gruntu przy wykorzystaniu metody
elementéw skonczonych. Obliczony rozktad potencjatu na powierzchni gruntu dla rozwazanego przypadku
przedstawiono na rysunku 1.
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ground surface for the grounding grid in function of the electric potential distribution on the

homogeneous soil, ground surface for the grounding grid in
homogeneous soil

Nastepnie za pomocg Curve Fitting Tools dostepnego w srodowisku Matlab wyznaczono funkcje
aproksymujaca rozkladu potencjatu. Na rysunku 2 przedstawiono funkcje aproksymujaca z zaznaczonymi
punktami siatki obliczeniowej. W ten sposob jest mozliwe obliczenie wartosci napigcia krokowego dla
dowolnego potozenia punktow odpowiadajacych stopom cztowieka.
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KONCEPCJA ZASTOSOWANIA

PLANARNYCH STRUKTUR MIKROFALOWYCH

JAKO SOND POLA BLISKIEGO DLA WYKRYWANIA

| OCENY WEWNETRZNYCH WAD

MATERIALtOW KOMPOZYTOWYCH

NA PRZYKLADZIE ZBIORNIKOW WYSOKOCISNIENIOWYCH

Przemystaw SOBKIEWICZ, Pawet BIENKOWSKI, Wojciech BLAZEJEWSKI

Politechnika Wroctawska

Wstep

Testy nieniszczace materiatow kompozytowych sa podstawg optymalizacji kosztow, kontroli powtarzalnosci
oraz jakosci wyrobu juz od etapu produkcji. Obecne, komercyjnie stosowane techniki testow nieniszczacych
mimo wielu zalet posiadajg pewne granice stosowalnosci, ktore moga zosta¢ skutecznie uzupetione przez
zastosowanie obrazowania mikrofalowego. Najczgsciej wykorzystywanymi, mikrofalowymi strukturami
promieniujacymi sg otwarte falowody prostokatne lub cylindryczne oraz ich rozne warianty. Jako alternatywe
dla rozwigzan falowodowych zaproponowano planarne, mikrofalowe uklady rezonansowe i anteny
Vivaldiego. Struktury te propaguja wewnatrz materialu kompozytowego, nie s3 ograniczone przez
czestotliwo$¢ odcigcia, sg tansze w produkcji oraz posiadaja wigksze mozliwosci adaptacji geometrii do
specyfiki badanego materiatu. Ze wzglgdu na operowanie w polu bliskim rozdzielczos¢ detekcji w wigkszym
stopniu podyktowana jest fizycznym rozmiarem ,stopy” sondy niz dlugoscia wykorzystanej fali
elektromagnetyczne;j.

Bezpieczne przechowywanie gazow pod wysokim cisnieniem jest tematem o najwyzszej istotnosci. Do tego
celu najchetniej wybierane sg wysokocisnieniowe zbiorniki kompozytowe. Najczesciej wystepujace defekty
zbiornika kompozytowego to obecnos¢ pustek powietrznych pod powierzchnia na powstalych na skutek
btedéw technologicznych popetnionych na etapie wytwarzania oraz delaminacja powstata najczesciej
w wyniku uderzenia. W efekcie dla obu przypadkdéw zachodzi koniecznosé okreslenia rozmiaru tych wad czyli
niecigglosci materiatu w strukturze kompozytowe;.

Opis badania

Analizie poddano parametry elektryczne wycietej $cianki wysokoci$nieniowego zbiornika typu IV
przystosowanego do przechowywania wodoru o cisnieniu roboczym wynoszacym 750 bar. Zbiornik o §rednicy
réwnej 34.0 cm i gruboscei $cianki 3.4cm wykonano z zywicy epoksydowej wzmocnionej wioknem weglowym
(CFRP) o wzglednej przenikalnosci elektrycznej eg=50 (przedstawiony na rysunku la). Nastepnie do modelu
wprowadzono defekt w ksztalcie prostopadtoscianu o wymiarach 10x10x1cm (dt./szer./gl.) wypeliony
powietrzem i zlokalizowany na gltgbokosci d = 2mm pod zewnetrzng powierzchnig zbiornika (Rysunek 1b).
Dokonano pomiaréow parametrow elektrycznych zewnetrznej Scianki zbiornika z wykorzystaniem metody
Nicolsona-Ross-Weira (NRW) i otwartego, prostokatnego falowodu.
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Rys. 1. (a) Wycigty fragment zbiornika kompozytowego (CFRP); (b) Rzuty modelowanej struktury testowe;j

Do dalszej analizy wykorzystano oprogramowanie CST Microwave. Na wysokosci h=1mm nad powierzchnia
zlokalizowano apertury badanych struktur—2 planarne rezonatory - prostokatny oraz pierScieniowy oraz
2 planarne anteny Vivaldiego. Dokonano przesuni¢¢ sond wzdhuz osi zgodnie z rysunkiem 1b i zbadano
parametry odbiciowe macierzy rozproszenia S w kazdym z wybranych punktow.

Wyniki badan

Ponizej przedstawiono uzyskane w wyniku symulacji wartosci parametru |S11|. Celem prezentacji wybrano
4 lokalizacje struktury promieniujacej - dwie nad obszarem defektu, nad granicg osrodkéw oraz nad obszarem
zbiornika. Za punkt potozenia struktury przyjeto Srodek geometryczny apertury.
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Rys. 2. Wspotczynnik odbicia dla: (a) Rezonatora prostokatnego (b) Anteny Vivaldiego (c) Rezonatora
pierscieniowego (d) Anteny Vivaldiego z linig wewnetrzna
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Whioski

Wykorzystujac wybrane planarne rezonatory mikrofalowe oraz planarne anteny Vivaldiego mozliwa jest
detekcja podpowierzchniowych przestrzeni wypelnionych materiatem o wyrozniajacych parametrach
elektrycznych. Zmodyfikowana antena Vivaldiego (z linia wewnetrzng) jest strukturag w szczegdlnosci
efektywna przy ocenie obecnosci przestrzeni niepozadanej —rdznica wartosci parametru |[S11| wynoszaca
20dB w wybranym pasmie oraz znaczne przesuni¢cie czgstotliwosci rezonansowej przy przejsciu
z powierzchni pod ktora znajduje si¢ defekt nad powierzchni¢ zbiornika. Ponadto falowody prostokatne
o poréwnywalnej wielkosci ,,stopy” sondy, sa dedykowane do pracy w pasmie Ku i K i ograniczone
czestotliwoscia odcigecia. Proponowane struktury operuja w nizszym zakresie czgstotliwosci utatwiajac
praktyczng implementacje systemu.
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ELEKTROTECHNIKA W AKADEMII GORNICZO-HUTNICZE)
W KRAKOWIE - LATA 1952-2022
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Akademia Gdrniczo-Hutnicza, Krakow

Wstep

Rok 1952 jest rokiem, od ktérego liczona jest historia Wydziatlu Elektrycznego (aktualna nazwa:
Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej — EAIIIB) Akademii Goérniczo-Hutniczej
w Krakowie. Historia ta jest wielowatkowa i bardzo bogata. ,,Nauki elektryczne” byly obecne w Akademii
Gorniczej (od roku 1949: Akademia Goérniczo-Hutnicza) od poczatku Jej istnienia: juz w roku 1920 na
Wydziale Gorniczym utworzono Zaktad Elektrotechniki, kierowanie ktorym powierzono profesorowi Janowi
Studniarskiemu. Funkcje kierownika Zaktadu petit do roku 1946. Nazwa Wydzialu na przestrzeni lat jego
istnienia zmieniala si¢. Odzwierciedlala kierunki badawcze i kierunki studiow, ktore aktualnie Wydziat
realizowat. Przez lata swojej dziatalnosci Wydziat wypracowat sobie niekwestionowana pozycje nie tylko
jednego z najwigkszych (w sensie kadrowym), ale takze jednego z najlepszych wydzialow w kraju i zajmuje
wysokie pozycje w wielu prestizowych rankingach. Znamiennym wyrdznikiem Wydzialu EATIB jest jego
interdyscyplinarnos¢.

70 LAT ISTNIENIA WYDZIALU ELEKTRYCZNEGO

W Akademii Gorniczej w roku 1919 istniat jeden wydziat: Wydziat Gérniczy w roku 1920 w Jego strukturze
powstat Zaktad Elektrotechniki kierowany przez profesora Jana Studniarskiego. Byt to zalazek przysztego
Wydziatu Elektrycznego. Historie¢ Wydziatu liczymy jednak od roku 1952, kiedy to wtadze Uczelni podjety
decyzj¢ o utworzeniu z Wydziatu Elektromechanicznego (istniejacego W Akademii Gorniczej od roku 1946)
dwdch odrebnych bytow: Wydziat Elektryfikacji Goérnictwa i Hutnictwa oraz Wydzial Mechanizacji
Gornictwa 1 Hutnictwa.

W pierwszym okresie istnienia, w sktad Wydzialu wchodzily migdzy innymi Katedra Matematyki oraz
Katedra Fizyki. Dawato to dobry fundament do budowy przysztego srodowiska naukowego Wydziatu. Nazwa
Wydzialu na przestrzeni lat jego istnienia zmieniala si¢, odzwierciedlajac kierunki badawcze i kierunki
studiow, ktore aktualnie Wydziat realizowal. W roku 1957 Wydzial przyjat nowa nazwe¢ Wydzial
Elektrotechniki Gorniczej i Hutniczej, w roku 1975 nazwe zmieniono na Wydzial Elektrotechniki, Automatyki
1 Elektroniki, po to, aby w roku 1998 rozszerzy¢ ja do postaci: Wydzial Elektrotechniki, Automatyki,
Informatyki i Elektroniki.

W 2012 roku z Wydziatu wyodrebnity si¢ trzy Katedry: Informatyki, Telekomunikacji i Elektroniki, tworzac
nowy wydzial Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji. Wydziat ,Elektryczny” po dotaczeniu
Migdzywydziatowej Szkoty Inzynierii Biomedycznej (MSIB) przyjat obowiazujaca do dzisiaj nazwe
Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej. Aktualna, wieloczlonowa nazwa
Wydziatu odzwierciedla szerokie, cho¢ i tak niepeine spektrum aktywnosci badawczej i dydaktycznej, a takze
Jego interdyscyplinarny charakter. Przylaczenie do Wydzialu Migdzywydzialowej Szkoty Inzynierii
Biomedycznej, w sposob istotny wzbogacito Jego tematyke badawcza i oferte dydaktyczna.
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Poczet Dziekanow Wydzialu Elektrycznego

V,

Rozszerzyt si¢ obszar badawczy 1 dydaktyczny Wydziatu: pojawity
si¢ badania z pogranicza medycyny, informatyki, elektroniki,
inzynierii materiatowej, biomechaniki i robotyki, a takze oferta
dydaktyczna z zakresu inzynieryjnego wsparcia medycyny. Sa to
bez watpienia wiodace nurty dominujace dzi§ w gospodarce
naszego kraju. Katedry funkcjonujace w strukturze Wydziatu
wlaczaja si¢ w ten nurt, realizujac badania naukowe stosownie do
swoich kompetencji.

W 70-cio letniej historii Wydzialu kierowalo nim szesnastu
dziekandw. Zamieszczono zdjecia i nazwiska osob, ktorzy peknili
te funkcje od poczatku jego istnienia, az po dzien dzisiejszy. Nie
byloby znaczacych osiagnige¢ w okresie minionych 70 lat istnienia
Wydzialu, gdyby nie wybitne postaci tego okresu. To wlasnie te
Osoby mozolnym trudem budowaty potege nauk elektrycznych na
Uczelni, w kraju i poza jego granicami. Sylwetki tych Oséb
prezentowane sa w albumie zatytutowanym Twarze Wydziatu.

DZIEN DZISIEJSZY WYDZIALU

Obecnie Wydzial posiada kategoric naukowa A, a Rady Dyscyplin zwigzane z Wydzialem posiadaja
uprawnienia do nadawania stopnia naukowego doktora i doktora habilitowanego w dyscyplinach naukowych:
Automatyce, Elektronice i Elektrotechnice, Informatyce Technicznej i Telekomunikacji oraz w Inzynierii
Biomedycznej. We wszystkich tych dyscyplinach ksztalceni sg doktoranci w Szkole Doktorskie;j.

Jako jednostka realizujaca ksztatcenie, Wydziat prowadzi 6 kierunkéw studiéw: Elektrotechnika, Automatyka
i Robotyka, Informatyka i Systemy Inteligentne, Inzynieria Biomedyczna, Mikroelektronika w Technice
i Medycynie i Computer Science (w jezyku angielskim), Informatyke (z wydzialem EIT), a od roku
akademickiego 2022/2023 zostanie uruchomiony nowy kierunek: Technologie Przemystu 4.0 (we wspolpracy
z Wydziatem Odlewnictwa). Kierunki prowadzone na Wydziale posiadaja pozytywng akredytacje
instytucjonalng Polskiej Komisji Akredytacyjnej, a takze akredytacje programowe kierunkdéw Elektrotechnika
oraz Automatyka i Robotyka. Oba kierunki zostaty przez PKA wyrdznione. W obecnym roku Wydziat uzyskat
europejska akredytacje European Network for Engineering Accreditation dla wszystkich kierunkow, ktére
mogly by¢ poddane takiej akredytacji.
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Wydziat to takze struktura organizacyjna. Aktualnie struktur¢ te tworzy 6 katedr: Katedra Automatyki
i Robotyki, Katedra Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej, Katedra Elektrotechniki i Elektroenergetyki,
Katedra Energoelektroniki i Systemow Przetwarzania Energii, Katedra Informatyki Stosowanej, Katedra
Metrologii i Elektroniki.

Stan zatrudnienia na Wydziale (na koniec 2021 roku) to 284 pracownikdéw (w tym: 26 profesorow tytularnych,
44 profesorow bez tytutu i doktoréw habilitowanych, 113 adiunktow, 36 asystentéw). Aktualnie studiuje na
Wydziale ok. 2400 studentow na studiach I i II stopnia

(stacjonarnych i niestacjonarnych) oraz w Szkole Doktorskiej i

licznych studiach podyplomowych. Warto roéwniez przypomnie¢,

ze na przestrzeni 70 lat istnienia, Wydziat wypromowat: 22850

absolwentéw (inzynierow imgr inz.), 1133 doktorow, 208

doktorow habilitowanych, przeprowadzit 98 postgpowan o nadanie

tytulu profesora i wnioskowatl do Senatu Uczelni o nadanie 13

tytutow Doktora Honoris Causa. Spory odsetek naszych

pracownikow stanowig asystenci imtodzi adiunkei, co dobrze

rokuje dla przysztosci i rozwoju Wydziatu. To oni beda pisac

dalszg histori¢ Wydziatu i z pewnoscig bedzie to historia ciekawa,

barwna i dajgca ogromng satysfakcje tym, ktdrzy beda ja tworzy¢.

Z perspektywy dnia dzisiejszego mozemy z optymizmem popatrze¢ w przysztos¢ Wydzialu, a wiec w Jego
PERSPEKTYWE.
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OPTIMISATION OF BUILDING MANAGEMENT
USING MACHINE INTELLIGENCE, AND DETECTION
OF PERSONS IN A ROOM USING RADIO TOMOGRAPHY

Michat STYtA !, Przemystaw ADAMKIEWICZ?2

Information Technology Research & Development Center (CBRTI sp. z 0.0.), Rzeszéw

2University of Economics and Innovation,
Faculty of Transport and Information Technology, Lublin

Introduction

In the era of rapid development of intelligent residential automation, great emphasis is placed on the integrity
of systems and building management devices from different manufacturers. The aim of the project was to
combine all the management subsystems such as lighting, ventilation, heating and air conditioning control.
The devices managing the individual comfort modules were connected to a proprietary algorithm of
computational intelligence, which received data about the environmental preferences of people in individual
rooms from environmental sensors. This solution increases energy efficiency by automatically adjusting
lighting and room temperature according to environmental conditions. Apart from the author's system of
beacons cooperating with the access control, the system was additionally equipped with a radio tomography
based on Bluetooth 5 technology. A unified data exchange system using PAN and the data exchange protocol
via Apache Kafka, combined with a graphical user interface supported by statistical and simulation modules,
led to the creation of a complementary building control structure using both proprietary solutions and third-
party equipment.

System structure

The smart building system consists of LAN-connected devices that manage the actuators using the Bluetooth
5 wireless communication protocol. The exception is the air conditioning controller, which is an actuator, i.e.
it controls the air conditioning via an infrared port that is located on the same board as the controller.
Environmental monitoring devices use Bluetooth Low Energy technology to communicate with the
management system. The use of BLE (Bluetooth Low Energy) technology allows for a significant reduction
in energy consumption, through the operating time on a single electrochemical cell is significantly longer
compared to Bluetooth Classic technology. Each sensor unit consists of a sensor for temperature, humidity,
light intensity.

A

400,0 ppm

Fig. 1. Cross-section of systems implemented in the building management system being created
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The environmental monitoring module additionally has a sensor for carbon dioxide and organic particles in
the air, which helps to ensure proper air quality in the room. A cross-section of some of the implemented
systems in the form of a graphical control panel is shown in Figure 1. The control modules consist of authoring
boards to control the terminal devices and a single board computer running the Linux operating system. This
computer is responsible for communication of the control systems with the end server via the Apache Katka
data broker, which is responsible for managing the individual building subsystems. The resource management
and computational intelligence system is directly complemented by data obtained from a network of beacons
coupled to the control of wireless automatic locks placed in doors and the detection of living organisms by
radio tomography using the Bluetooth 5 wireless data communication protocol. Based on a network of RTI
probes placed in rooms, regardless of whether a person has a wireless ID or not, the system is able to determine
the location of people in a room but without identification in the absence of a wireless locator. and then plot
them on a heat map and 3D visualization of the building.

Implementation of computational intelligence elements

The implemented elements of machine intelligence include methods such as linear regression, logistic
regression and the support vector machine (SVC). Depending on expectations, they were applied to specific
comfort modules, where the use brought the best learning outcomes. A simplified dependency diagram is
presented in Figure 2.
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Fig. 2. Structure of learned computational intelligence and its connections with individual comfort subsystems
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ROLA CYTOWAN W SRODOWISKU NAUKOWYM
— ILUSTRACJA NA WYBRANYCH PRZYKtADACH

Witold SYGOCKI *, Ewa KORZENIEWSKA 2

! Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paristwowy Instytut Badawczy

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

Moze si¢ wydawacd, ze pytanie o waznos¢ cytowan, w chwili gdy srodowisko naukowo-badawcze w Polsce
oczekuje na wyniki ewaluacji dorobku poszczegolnych jednostek w ramach oceny dyscyplin naukowych
(2017-2021), zeszto na plan dalszy. Przyktadowo wskazniki cytowania nie sg wykorzystywane w ewaluacji
(kategoria: A, B+, B, C), wyjatek stanowi kategoria A+. Przyznanie tej najwyzszej kategorii ewaluowanemu
podmiotowi zwigzane jest z oceng ekspercka, podczas ktorej brana jest pod uwage liczba cytowan'. Ale czy
tak by¢ powinno? Czy cytowania powinny by¢ tylko okazjonalnie wykorzystywane w ocenie dorobku
publikacyjnego przy awansach naukowych, przy ktorych podawany jest indeks H (indeks Hirscha), czy tez
w ewaluacji, tj. przyznaniu kategorii A+? Czy informacja o cytowaniach nie jest elementem informowania
o wlasnym dorobku, tym samym czy nie jest elementem komunikacji naukowej, w ktorej wlaczona jest osoba
zatrudniona w osrodku akademickim, badawczym. Cytowanie artykutéw z czasopism, w innych uznanych
czasopismach jest budowaniem marki zarowno nowym tytutom, jak i tym z wieloletnig tradycja, oczekujacym
na otrzymanie Impact Factora. Jako ilustracje wykorzystano przyktady cytowan publikacji dla czasopism
naukowych Przeglqgd Elektrotechniczny i International Journal of Occupational Safety and Ergonomics.

Tytulem pewnego porzadkowania zagadnien zwigzanych z cytowaniem i wskaznikami cytowan autorzy

referatu stawiaja nastepujace pytania:

*  Czyidlaczego warto cytowac publikacje 1 inne dokumenty dostgpne w otoczeniu sieciowym WWW?

»  Co sig stanie gdy przestaniemy cytowaé innych?

*  Czy mozna wskaza¢ jaka$ zalezno$¢ miedzy cytowaniem innych i byciem cytowanym?

* Dlaczego warto cytowaé polskie czasopisma, indeksowane w SSCI Web of Science CC, takie jak
Przeglad Elektrotechniczny (czasopismo w oczekiwaniu na otrzymanie IF)?

700
600

500

Times Cited

400

300

' ELEKTROTECHNICZNY
2021
2018 2019 2020 2021

Publication Year

Rys. 1. Widok w InCites dla Przeglad Elektrotechniczny, cytowania w latach 2018-2021 — (odpowiednio:
2021: 143 cytowania; 2020: 310; 2019: 612; 2018: 747) (dostep do danych: 14.07.2022)
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Mozna si¢ nie zgadza¢ z publikowaniem w czasopismach z IF, indeksowanych w bazach WoS CC, Scopus,
ale to wiasnie publikowanie w tych tzw. uznanych czasopismach daje wigkszg szanse na zauwazenie
publikacji, tym samym na zacytowanie. W 2021 roku w WoS CC zindeksowano 2 748 668 artykutow, rok
wczesniej 2 515753, Odpowiednio z Przegladu Elektrotechnicznego zindeksowano w 2021=411
aw 2020=460, a z International Journal of Occupational Safety and Ergonomics w 2021=218, a w 2020=185
artykutow.

Przyktadowa symulacja wyliczenia IF dla Przegladu Elektrotechnicznego, wg takich kryteriow jakie
wykorzystano przy wyliczeniu IF za 2021 rok, ktory zostat ogloszony 28 czerwca 2022 r. w bazie Journal
Citation Raport (Clarivate Analytics):

e cytowania PE w 2021 w danym roku: 2019 (222 cytowania) + 2020 (194 cytowania) = 416

e liczba publikacji w PE w danym roku: 2019 (523 publikacje) + 2020 (460 publikacji) = 983

czyli:

416 cytowan (2019 — 2020)
983 publikacji (2019 — 2020)

= IF 0,4231 (tyle by wynosit IF_2021)

Dla przyktadu IF dla International Journal of Occupational Safety and Ergonomics za rok 2021, ogtoszony
w czerwcu 2022 r. jest jak ponizej:

Citations in 2021 to items published in 2019

(161) + 2020 (508) 669
= = 2.665
Number of citable items in 2019 (&68) + 2020 251
(183)

Rys. 2. Informacja o wyliczeniu IF dla International Journal of Occupational Safety and Ergonomics, dostepna
w bazie Jornal Citation Report Clarivate Analytics (dostepne on-line: 19.07.2022)

Cytowania powinny by¢ wykorzystywane jako jeden ze wskaznikéw oceny dorobku naukowego, ale nie jako
jedyny. Cytowania sg relacyjnie powigzane z innymi wskaznikami tj. Impact Factorem i indeksem Hirscha.
Gdy nie bedziemy cytowac innych, publikujacych w uznanych czasopismach, ograniczymy swoja obecnosc¢
w obiegu naukowym. Oczywiscie niezaleznie od cytowan pozostaje jeszcze kontekst popularyzacji wynikdéw
prowadzonych badan w czasopismach popularno-naukowych.

Warto jest cytowaé takze te czasopisma, ktore jeszcze nie posiadaja wskaznika IF, a sg indeksowane
w renomowanych bazach, jak WoS CC, Scopus. W ten sposéb naukowcy moga budowaé marke
czasopismom, ktore oczekuja na przyznanie IF przez Clarivate Analytics, ale takze zaistnie¢ w renomowanych
bazach jak WoS CC i Scopus.

Dodatkowo — w ramach dyscyplin powstaja publikacje o publikacjach, instytucjach i autorach cytowanych
w ramach tych dyscyplin — co potwierdza, ze warto cytowaé i byé cytowanym?.

Opracowano na podstawie wynikow V etapu programu wieloletniego ,, Poprawa bezpieczenstwa i warunkéw pracy”, finansowanego
w latach 2021-2022 w zakresie zadan stuzb panstwowych ze srodkow ministra wilasciwego ds. pracy (zadanie nr 4SP25 pt. Analizy
altmetryczne i bibliometryczne publikacji z zakresu bezpieczenstwa czlowieka w srodowisku pracy — indeksowanych w bazach
bibliograficzno-abstraktowych, autorow afiliowanych w polskich i zagranicznych instytucjach naukowo-badawczych). Koordynator
Programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy
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DYSCYPLINY, CZY NIE... CZASOPISMA Z WYKAZU MEiN:
TEORIA | PRAKTYKA REPREZENTOWANIA DYSCYPLIN

Witold SYGOCKI ¢, Jadwiga WOZNIAK-KASPEREK 2

! Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paristwowy Instytut Badawczy

2 Uniwersytet Warszawski, Wydziat Dziennikarstwa, Informacji i Bibliologii

W ewaluacji za lata 2017-21 pracownicy instytucji naukowych w Polsce byli oceniani migdzy innymi za
aktywnos$¢ publikacyjna, ktorej miarg wstgpng byto wypekienie maksymalnie 4 tzw. slotow publikacyjnych.
Ministerstwo Edukacji i Nauki (wczesniej Nauki i Szkolnictwa Wyzszego; dalej tylko akronim MEiN) usilnie
zalecalo w 2019 r., by publikujac, wybiera¢ czasopisma zgodne z zadeklarowang przez autora dyscypling (lub
dyscyplinami). Zalecenia te finalnie nie zostaty utrzymane po zmianie rozporzadzenia ewaluacyjnego.

Tytulem przypomnienia w 2018 roku osrodki naukowe zostaty poproszone przez MNiSW (od stycznia
2021 r. MEIN) o przypisywanie dyscyplin do czasopism, a podpowiedzig stuzyly kategorie tematyczne
identyfikujace zakres czasopisma w bazach Web of Science CC i Scopus.

W 2019 roku przeprowadzono prace majace na celu przeglad i ocen¢ poszczegdlnych tytutdow czasopism
w celu stworzenia list tytutow przyporzadkowanych do poszczegoélnych dyscyplin wraz z punktacja czasopisma.
Pracom towarzyszyly niekiedy bardzo burzliwe dyskusje w ramach poszczegoélnych zespoldw oceniajacych
czasopisma'. Finalnie Komisja Ewaluacji Nauki zweryfikowata propozycje zespotéw i w lipcu, a nastepnie
grudniu 2019 r. udostepnita wykaz czasopism naukowych i1 recenzowanych materiatow z konferencji
miedzynarodowych wraz z listami dyscyplin przyporzadkowanych do poszczegélnych tytutéw czasopism.”

Idea wiazania zadeklarowanej przez badacza dyscypliny z profilem tematycznym jego publikacji nie jest
pozbawiona pewnej zasadnosci, ale w praktyce chyba nie wszystko poszto zgodnie z pierwotnym zamiarem. Dla
ilustracji wybrano dyscypling inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka, do ktorej zostaty przypisane migdzy
innymi  czasopisma reprezentatywne dla badan prowadzonych z zakresu elektromagnetyzmu
1 bezpieczenstwa pracy. Wsrdd tych czasopism jest m.in. Przeglgd Elektrotechniczny (Prz. Elektrotechniczny)
ISSN-0033-2097 (70 pkt w 2021, wezesniej 20 pkt. wykaz 2019) i International Journal of Occupational Safety
and Ergonomics (Int. J. Occup. Saf. Ergon.) ISSN-10803548 (40 pkt. — taka sama punktacja w 2019 1 2021 roku).

Na rysunkach 1 i 2 zaprezentowano dyscypliny z przyporzadkowaniem w kolejnych latach dla czasopism:

Przeglad Elektrotechniczny_ dyscypliny 2018, 2019

automatyka elektronika i informatyka inZynieria inZynieria inZynieria inZyniera inzynieria
elekirotechnika technicanai biomedyczna lgdowai materiatowa  mechaniczna  Srodowiska,
telekomunikacja transport gamictwo i
energetyka

m2018 w2019

Rys. 1. Dyscypliny przypisane do Przeglgd Elektrotechniczny w 2018 12019 roku (opracowanie wtasne)
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International Journal of Occupational Safety and Ergonomics

dyscypliny 2018, 2019
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Rys. 2. Dyscypliny przypisane do International Journal of Occupational Safety and Ergonomics w 2018 i 2019 roku
(opracowanie wilasne)

Zadne z powyzszych przyporzadkowan nie wyczerpuje faktycznego zakresu zagadnien pojawiajacych sie

w artykutach zarowno w PE, jak i w Int. J. Occup. Saf. Ergon.

W zarysowanym powyzszej kontekscie rodzi si¢ wiele pytan natury naukowej, ale rowniez i z zakresu polityki

naukowej. Te drugie pominiemy, zeby nie przenosi¢ dyskursu na obcg nam ptaszczyzng. A zatem:

e  (Czyiw jakim stopniu kwalifikacja przyjeta przez MEIN pokrywa si¢ z interpretacja zakreséw czasopism
w WoS CC i w Scopus?

e  Co wynika z zaobserwowanych réznic?

e  Jak klasyfikacja przyjeta przez MEIN, a takze WoS CC i Scopus ma si¢ do rzeczywistego zakresu
czasopism wyznaczanego przez tematyke publikowanych artykutow oraz zadeklarowany przez redakcje
profil tematyczny czasopisma?

e Jak zadeklarowany wybor dyscypliny ma si¢ do afiliacji autoréw publikacji?

Czy takie szczegdtowe ,,dyscyplinowanie” czasopism jest konieczne? Moze nalezato stworzy¢ co$ na
ksztalt szerokiej klasyfikacji zakresow (broad system of ordering) i na tym poziomie taczyé
produktywnos$¢ badacza z deklarowang przynaleznoscia do dyscypliny?

e Last but not least. Czy w czasach gdy przyklada si¢ tak ogromng wage do inter- i transdycyplinarnosci
takie wigzanie ma glgbszy sens? Czy w polityce naukowej nie ma miejsca na zaufanie do badaczy
1 elastycznos$¢ wyborow?

Opracowano na podstawie wynikow V etapu programu wieloletniego ,, Poprawa bezpieczenstwa i warunkow pracy”, finansowanego w latach 2021-2022
w zakresie zadan stuzb panstwowych ze Srodkow ministra wilasciwego ds. pracy (zadanie nr 4SP25 pt. Analizy altmetryczne i bibliometryczne publikacji
z zakresu bezpieczenstwa czlowieka w Srodowisku pracy - indeksowanych w bazach bibliograficzno-abstraktowych, autorow afiliowanych w polskich
i zagranicznych instytucjach naukowo-badawczych). Koordynator Programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy

1. Hintz M., Necka E., Prostak R., Welfe A. Jak powstal nowy wykaz czasopism naukowych, Forum Akademickie
11/2019. Dostgpne w  WWW: https://prenumeruj.forumakademickie.pl/fa/2019/11/jak-powstal-nowy-wykaz-
czasopism-naukowych/ (dostep on-line: 19.07.2022.)

2 KOMUNIKAT MINISTRA NAUKI I SZKOLNICTWA WYZSZEGO1)z dnia 18 grudnia 2019r.w sprawie wykazu
czasopism naukowych i recenzowanych materialow z konferencji miedzynarodowych. Dostgpne w WWW:
https://www.gov.pl/web/edukacja-i-nauka/komunikat-ministra-nauki-i-szkolnictwa-wyzszego-z-dnia- 1 8-grudnia-
2019-r-w-sprawie-wykazu-czasopism-naukowych-i-recenzowanych-materialow-z-konferencji-miedzynarodowych2
(dostep on-line: 19.07.2022.)
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ACTIVITY MEASUREMENT FOR A CONSTRUCTED SET
OF SOFT ROBOTIC RESPIRATION
PHANTOM DESIGNS

Tomasz SZABAtA!, Andrés VEJARY?, Tomasz RYMARCZYK'?

!Research & Development Centre Netrix S.A., Lublin

2 |Institute of Computer Science and Innovative Technologies,
University of Economics and Innovation in Lublin

Introduction
In this work we present a measurement study for a constructed set of of respiratory phantoms for medical
research. We use soft robotic techniques for the deployment of the motion actuators. In Figure 1 (left), the
measurement system is displayed. The system is equipped with video cameras to track the movement of the
phantom surface. Additionally, one accelerometer is embedded in the center of the surface to measure local
activity. Those measurements are complementary to electrical impedance tomography [1, 2, 3, 4] (EIT)
measurements. Respiration measurement data for the activity of different phantoms of Figure 1 was collected
and compared.
To measure the phantom respiration process from a global point of view, we study the displacement field using
image correlation S between two frames:

2 F(ey)G ()

S(ij,l’*}y*):l— 9
VEF@ L6 6,y "
Where F(x,y) is the intensity value at (x,y) for one image and G(x*,y*) is intensity value at (x*,)*) of second
image.

¥ =x+q+ g—;"-Am - g—;Ay
y*:y-i-h+g—$A:s+g—;Ay 2)

Respiratory motion phantoms
Respiratory phantoms are summarized in Figure 1 (right). The materials considered are latex and

| User l
IInterfaoel

Gateway |

Figure 1: Design of phantoms measurement system (left). Mosaic of phantoms designs (right)
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silicone rubber (Ecoflex 00-30 and Ag-Bet 0413t). The first row of the figure shows basic phantoms with one
chamber. The second row shows multi-chamber phantoms: square with 9 chambers (pattern from [5]) and
hexagonal with 27 chambers. The last row shows the miniaturization process of the studied phantoms. The
original hexagonal cell phantom has an area of 75.76¢m”. The first miniaturization reduces the area by 45%
and the second miniaturization reduces the area to 70%. The last design considers 63 cells and 7 cells.

Figure 2 represents the respiratory motion measurement conducted with camera and accelerometer. Above
each data plot, the measured phantom is displayed. Average optical flow measurements (first row of the plots)
is compared with the average values of light intensity (middle row) and with the acceleration captured by the
accelerometer (last row) for the first two cases.

Multi-charnber square phantam Multi-chambser hexagonal phantam Minigturized multi-chamber hexagonal phantam type B

|
§

Light intermity  Optical Flaw
Ught intersity  Optical Fi

JAVAYAY,

Acceleration
Acceleration

y/BAVARVARVRVAR VA

P Teme (5]

Figure 2: Results of respiratory motion measurements
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ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF OVERVOLTAGE STRESSES
AND CONTROLLED 50 HZ AC BURSTS

ON THE DIELECTRIC PARAMETERS

OF LOW VOLTAGE METAL-OXIDE SURGE ARRESTERS

Bartlomiej SZAFRANIAK, tukasz FUSNIK

AGH University of Science and Technology, Krakéw

Introduction

A metal oxide varistor (MOV) of a low voltage surge arrester operating in an electrical circuit is exposed to
long-term overvoltage stresses or AC voltage that is often repetitive, impulse-type stresses. Long-term
exposures cause aging effects by changing internal electrical and material parameters. As a result, the influence
of long-term overvoltages and thermal stresses leads to degradation of the internal structure and destruction of
the varistor. The aim of the work is to analyze the influence of overvoltage stresses of controlled 50 Hz AC
bursts on the dielectric parameters of low voltage metal oxide surge arresters.

Experiment

During the laboratory experiments were used low voltage metal-oxide varistors (MOV) surge arresters with
typical i-v characteristic (Fig. 1). Five types of low voltage surge arresters were tested, divided into three
groups. One arrester of each type in the group was not exposed to the overvoltage stresses.

High current non—linear region
{current predominately capacitive)

Predominately resistive
r-— Capacitive current ——-1-—-- —— current ——'——L-AI

Break—down b = Peak discharge current
point {f © or protective current
) T v through the arrester
o I_: 1 @ I, = Conducting current at
g5 =g _ % -
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(Rated voltage) ¥, ~T- i ! @ @ Characteristic of Sic
1 [ | {e =210 6)
Meod Ve =T~ ! I
a I : I @ Characteristic of a linear
: I : resistance (= = 1)
i I
| ! |
0 i i ]
Very low leakage | lo = Vies. I= Vi = Vies
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Current through the arrester —s= {peak value of
B/20 us wave)

Fig. 1. A typical I-V characteristic of metal-oxide varistor [1]

For all tested metal oxide surge arresters, after each series of controlled stresses, were recorded changes in the
wideband characteristics of the internal parameters of the dielectric loss factor tgd depending on the frequency
f. Measurements were performed over a wide frequency range, from 10~ Hz to 10° Hz. The measuring station
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was equipped with a Solartron 1260A frequency response analyzer, a Solartron 1296A dielectric interface and
a supervisory computer (Fig. 2).

| -2.0e10
44_2 0260
44_2_1160
447272 760
44273260
-1,5e10 |
I Fq1.0e10 |
-5.0e9 |
V
ol - - - - 1 .
o 5.0ed9 1.0e10 1.5e10 2,0e10

Fig. 2. Left: Configuration of a laboratory stand for measuring dielectric parameters of tested surge
arresters: wideband impedance measurement system (Solartron 1260 + 1296) and low-voltage (LV) surge
arresters. Right: Z’-Z” impedance spectroscopy characteristic after every cycle of tested MOV

Conclusions

The aim of the research was to assess the effect of overvoltage exposure and controlled AC 50 Hz pulses on
the internal parameters of the metal oxide varistors. Based on changes in broadband frequency characteristics,
an attempt was made to create a model with progressive degradation of the varistor structure caused by energy
stresses. The proposed varistor model is to confirm that the aging processes caused by significant and long-
term exposure to overvoltages have a significant impact on the change of its internal parameters. Analysis of
leakage current occurring during the ageing processes is an additional source of information on the mechanism
of current conduction in the varistor.

Ackonowledgement

The researches presented in the paper were financed by the Polish Ministry of Science and Higher Education,
by subvention for Faculty of Electrical Engineering, Automatics, Computer Science and Biomedical
Engineering of AGH University of Science and Technology, Krakow, Poland.

References

[1] https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/surge-protection [online access 19.07.2022]

[2] Flisowski Z.: Technika wysokich napi¢¢, Warszawa, PWN, 2017

[3] EdaK.: Zinc oxide varistors, IEEE Electr. Insul. Mag., 1989; vol. 5; no. 6; 28-41

[4] P. Zydron , M. Bonk, L. Fusnik, B. Szafraniak, Influence of temperature on parameters of low-voltage surge
arresters' metal-oxide varistors investigated by impedance spectroscopy methods, Przeglad Elektrotechniczny, vol.
92,no 10, pp. 158-162 2016.

[S] Hozer L.: Interpretacja procesu degradacji parametrow elektrycznych tworzywa warystorowego na bazie ZnO
|w warunkach pracy, Warszawa, Wydawnictwa Przemystu Maszynowego WEMA, 1988

[6] Pospieszna J., Jaroszewski M.: Wplyw oscylacyjnie thumionych udaréw napigciowych na zjawiska starzeniowe
w ceramice warystorowej, Napowietrzna Izolacja Wysokonapigciowa w Energetyce NIWE-2007; 2007; 100-102

[7] B. Szafraniak, P. Zydron L. Fusnik, Analysis of the influence of unequal current distribution on the heating of
parallel connected LV MOV surge arresters Przeglad Elektrotechniczny; ISSN 0033-2097. — 2020 R. 96 nr 1,
s. 44-47.

248



XXXI Sympozjum PTZE ,, Zastosowania elektromagnetyzmu we wspdftczesnej inzynierii i medycynie”,
Kliczkéw 4 — 7 wrzesnia 2022 r.

WPLYW POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO
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Wstep

W artykule przedstawiono mozliwe zagrozenia dla chorych leczonych terapiag CIED (Cardiac Implantable
Electronic Devices) pochodzace od pol elektromagnetycznych generowanych przez samochody elektryczne.
W pracy przedstawiono wyniki pomiaréw pol elektromagnetycznych zmierzonych w samochodach
elektrycznych i1 hybrydowych oraz dokonano analizy mozliwosci wpltywu tego pola na CIED (stymulatory
serca i implantowane kardiowertery-defibrylatory).

Rozwdj leczenia choréb uktadu sercowo-naczyniowego w ostatnich dekadach obejmuje rowniez znaczny
wzrost liczby stosowanych urzadzen elektronicznych wszczepianych do ukladu sercowo-naczyniowego
(CIED) [1]. W zwiazku z rosnaca ekspozycja na pola elektromagnetyczne, m.in. od pojazddéw elektrycznych
oraz hybrydowych, pacjenci z CIED s3 narazeni na ryzyko wystapienia zaktocen elektromagnetycznych
(electromagnetic interference - EMI) [2]. Klinicy$ci powinni pamigtaé o ryzyku wystapienia EMI, ktére moze
skutkowaé niewystarczajaca lub nieprawidlowg terapia CIED, zwtaszcza u pacjentdw z grupy wysokiego
ryzyka, zaleznych od stymulatora serca i/lub posiadajacych wszczepialne kardiowertery-defibrylatory (ICD).
Na szczgscie postep technologiczny w zakresie kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC) w CIED
zmniejsza ryzyko EMI powodowane przez rézne zrodta pdl elektromagnetycznych w zyciu codziennym
i srodowisku pracy [3]. Jednak pomimo tych adaptacji stale zgtaszane sa przypadki niepozadanych zdarzen
spowodowanych przez EMI z pdl elektromagnetycznych matej czestotliwosci [4,5]. Zasadne jest zachowanie
ostroznosci do czasu, gdy bezpieczenstwo wielu dostgpnych urzadzen zostanie udowodnione w obecnosci
pacjentow z CIED.

Moze si¢ tak sta¢ w przypadku coraz powszechniejszego stosowania pojazdow elektrycznych/hybrydowych
w zwigzku z "zielong rewolucja". Obecnos¢ CIED w poblizu uktadow sterowania lub silnikow elektrycznych
o duzej mocy moze zwicksza¢ ryzyko ich wadliwej pracy. Rowniez tory pradowe na drodze akumulator
inwerter moga by¢ zrodtem statycznych lub bardzo wolnozmiennych pol elektromagnetycznych o znacznych
wartosciach. Wczesniejsze badania dotyczace EMI w pojazdach hybrydowych budzily obawy co do
bezpieczenstwa oséb z CIED w przypadku ich ekspozycji na tego rodzaju pola [6]. Producenci CIED sa
swiadomi potencjalnego ryzyka i przedstawiaja podobne $rodki ostroznosci w swoich wytycznych
dotyczacych kompatybilnosci elektromagnetycznej: "nie nalezy siedzie¢ w samochodzie podczas tadowania
z tadowarek i zachowal szczegdlng ostrozno$¢ przy pracujgcym silniku u osdéb ze wszczepionym
kardiowerterem/defibrylatorem " [7, 8, 9]. Dane na temat bezpieczenstwa uzytkowania samochodow
elektrycznych dla oséb z CIED sa znikome [10]. Opublikowane dane wskazuja, ze generowane pole
elektromagnetyczne w badanych samochodach elektrycznych bylo znacznie nizsze niz maksymalna
ekspozycja w miejscach publicznych dopuszczalna przez wytyczne i nie odnotowano niekorzystnego wptywu
na funkcje CIED podczas jazdy lub tadowania [11]. W oparciu o aktualne dane pacjenci z CIED moga
bezpiecznie jezdzi¢ lub prowadzi¢ e-samochody. Jednak w naszej opinii dane te sg nieliczne i metodologicznie
niepewne. Co wigcej, biorac pod uwage indywidualne parametry kliniczne pacjentéw, takie jak rdznica
w miejscu implantacji CIED, zmienno$¢ komponentow producenta, zmienno$¢ parametrow programowania
CIED z jednej strony oraz wigksza pojemnos¢ baterii i mozliwos¢ dotadowania z coraz wigkszymi mocami
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oraz coraz wigksze moce silnikéw stosowanych w nowszych e-samochodach wyzsze wartosci PEM moze
stanowi¢ problem [12].

Nasz Zespot obecnie wykonuje pomiary pdl elektromagnetycznych w samochodach elektrycznych
i hybrydowych w celu dokonania analizy mozliwosci wptywu tego pola CIED (stymulatory serca
i implantowane kardiowertery-defibrylatory) . Wyniki te zostang zaprezentowanie na konferencji.
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Wstep

Candida albicans to oportunistyczny patogen, wywolujacy grzybice powierzchniowe (skory, stuzéwek), jak
1 narzagdow wewnetrznych. Grzyb ten m. in. adheruje do nablonka oraz powierzchni abiotycznych (zastawek,
protez) i tworzy trudne do wyleczenia biofilmy. Obecnie lekarze zmagaja si¢ z duzym problemem narastajace;j
opornos$ci na stosowane na szeroka skale zwiazki przeciwgrzybicze. Pomimo, iz grzyby z rodzaju Candida
stanowiag wiodacy czynnik etiologiczny oportunistycznych infekcji, to ilo$§¢ dostepnych i skutecznie
dziatajacych lekow przeciwgrzybicznych jest ograniczona. Poszukiwanie nowych antybiotykdéw oraz
sposobow na zwalczanie C. albicans ma obecnie olbrzymie znaczenie. Przeprowadzone wczesniej przez nas
badania [1], pokazaly pozytywny wplyw statycznego pola magnetycznego na komoérki C. albicans. Komorki
hodowane w polu magnetycznym DC wykazywaly zmniejszona intensywnos¢ wzrostu oraz zwigkszong
wrazliwo$¢ wobec zastosowanych antybiotykow — flukonazolu oraz amfoterycyny B. Postanowiono wigc
kontynuowa¢ badania, tym razem przy uzyciu przemiennego (AC). pola elektromagnetycznego.

Pole elektromagnetyczne hamuje wzrost Candida albicans

Przeanalizowano wzrost szczepow C. albicans réznigcych sig¢ hydrofobowoscia w warunkach braku oraz
w przypadku obecnosci pola elektromagnetycznego AC. Za ustawienie startowe przyj¢to pole o indukcji
5 mT. Zauwazono istotng statystycznie réznice we wzroscie obu szczepdw w zaleznosci od obecnosci pola
elektromagnetycznego AC. Szczepy inkubowane pod wptywem pola charakteryzowaly si¢ spowolnionym
wzrostem. Zaobserwowany spadek byt wigkszy w przypadku szczepu hydrofilowego (C. albicans CAF2-1)
w porownaniu ze szczepem hydrofobowym (C. albicans CAF4-2).

Pole elektromagnetyczne zwi¢ksza wrazliwo$¢ Candida albicans na flukonazol i amfoterycyne B
Przebadano czy pole elektromagnetyczne w istotny sposéb wptywa na dziatanie flukonazolu i amfoterycyny
B. W tym celu wykorzystano flukonazol (w st¢zeniu 2 ug/ml) oraz amfoterycyng B (w stgzeniu 0,0625 pug/ml).
Stezenia dobrano w taki sposob, aby uzyskac¢ widoczny efekt dziatania antybiotyku na szczep, tak jednak aby
nie powodowat on catkowitego zahamowania wzrostu. Hodowle prowadzono przez 24 godziny, a nast¢pnie
mierzono ich gestos¢ optyczna.

Oba badane szczepy wykazywaly wigksza wrazliwos¢ na flukonazol w polu elektromagnetycznym AC
w poroéwnaniu do warunkow kontrolnych, przy czym szczep hydrofobowy (CAF4-2) byt bardziej wrazliwy
niz szczep hydrofilowy (CAF2-1).

Zastosowane w badaniach szczepy byty rowniez bardziej wrazliwe na amfoterycyne B kiedy stosowano pole
elektromagnetyczne AC. Szczep hydrofobowy, podobnie jak w przypadku stosowania flukonazolu okazat si¢
bardziej wrazliwy niz szczep hydrofilowy.
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Pole elektromagnetyczne nie zmienia potencjalu blonowego komorek Candida albicans

Sprawdzono wptyw pola elektromagnetycznego AC na potencjat blony komdrkowej C. albicans. Szczepy
inkubowano przez 24 godziny w warunkach kontrolnych, badZz poddawane dzialaniu pola
elektromagnetycznego, a nastgpnie barwione sondga Di-4-ANEPPS. Na podstawie wartosci fluorescencji
w przedziale 580 do 620 nm oraz 540 do 580 obliczono wartos¢ potencjalu btonowego (Ay) obu szczepow.
Szczegoty procedury opisano w [2].

Uzyskane wyniki pokazaty, ze pole elektromagnetyczne AC nie zmienia w istotny sposdb potencjatu
btonowego C. albicans hydrofobowego i hydrofilowego. Potencjal blonowy obu szczepow nie roznit sie.
Mozna wnioskowaé, ze ani pole elektromagnetyczne AC, ani stopien hydrofobowosci komoérek grzybow nie
wplywa na aktywno$¢ H"ATPazy, transportera blonowego, regulujacego potencjat btonowy.
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Wstep

Kluczowym problemem zwigzanym z potencjalnym narazeniem ludzkiego organizmu na sztucznie
wytworzone pole elektromagnetyczne (PEM) jest poszukiwanie obiektywnych metod, ktore moglyby
informowac o stanie naruszenia homeostazy ustroju, ktora jest istotnym czynnikiem dla zachowania zdrowia
cztowieka. Metody oceny potencjalnie bodZzcowych oddzialywan na organizm powinny by¢ na tyle czute by
mierzyly te wptywy i na tyle stabilne aby mie¢ pewnos$¢ co do ich powtarzalnosci w warunkach nieustannie
zmieniajacego si¢ stanu wzglednej rownowagi czynnosciowej ludzkiego organizmu [1].

Prezentowana praca jest kontynuacja wczesniej prowadzonych badan oceny wptywu PEM o czestotliwosci
50 Hz na organizm dokonywanych w oparciu o wyniki pomiaru aktywnosci elektrodermalnej (ang.
electrodermal activity - EDA) [2].

W prowadzonych obecnie badaniach terenowych dokonano wstepnych pomiaréw EDA w biologicznie
aktywnych punktach zlokalizowanych na dloniach i stopach, w warunkach narazenia na srodowiskowy wptyw
PEM.

Materialy i metody

W badaniu uczestniczyl zdrowy mezczyzna, ktory poddany zostat jednorazowej, 60 minutowej ekspozycji na
pole elektromagnetyczne 50 Hz. Wartos¢ sktadowej elektrycznej podczas ekspozycji wynosita 4,5 kV/m,
a wartos$ci sktadowej magnetycznej miescity si¢ w przedziale od 1,5 do 2 uT. Eksperyment wykonano na
terenach sgsiadujacych ze stacja elektroenergetyczng w Pasikurowicach pod linig 400kV (Rys. 1).

Rys. 1. Miegjsce przeprowadzenia badan terenowych obok stacji elektroenergetycznej
w Pasikurowicach, woj. dolnoslaskie

U badanego wykonano Igcznie 6 pomiaréw EDA tj. 60 minut przed ekspozycja na PEM, w trakcie ekspozycji
oraz 60 minut po ekspozycji na PEM. Badania wykonywane byly w 24 punktach biologicznie aktywnych na
stopach i dloniach. Pomiary wykonywano zgodnie z instrukcja uzycia urzadzenia pomiarowego dostarczong
przez jego producenta [3].
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Do pomiaru EDA wykorzystano urzadzenie firmy Kolmio-Kietkowscy, ktére jest wyrobem medycznym
1 posiada certyfikat zgodnosci z Dyrektywa 93/42/EEC dla wyrobéw medycznych. Natomiast firma
Kolmio-Kietkowscy od 1 wrzesnia 2003 roku posiada certyfikowany System Zarzadzania Jakoscia, zgodny
znormg EN ISO 13485.

Aktywno$¢ elektrodermalna EDA - metoda Ryodoraku jest uznang metoda oceny reaktywnosci
zlokalizowanych na skdrze punktow biologicznie aktywnych. Pomiar EDA odzwierciedla aktywnos$¢
autonomicznego uktadu nerwowego (ang. autonomic nervous system ANS). Podwyzszone, $rednie wartosci
pomiarowe EDA wskazuja na przewage aktywnosci czesci wspotczulnej ANS. Dhugotrwate podwyzszenie
srednich wartosci pomiarowych EDA, wykraczajace poza obszar homeostazy organizmu, moze powodowac
zmeczenie organizmu, niekorzystnie wptywac na eksploatacje zasobéw organizmu oraz wywotywacé reakcje
stresowe. Sytuacja ta stanowi¢ moze istotny problem dla wlasciwej integracji uktadow samosterujacych
organizmu. W dhuzszej perspektywie moze to negatywnie wptywac na rézne system organizmu, w tym uktad
immunologiczny, hormonalny, krazenia itp., co z kolei moze stanowi¢ istotne zagrozenie powstawania
okreslonych problemow zdrowotnych [4].

Podsumowanie

Przeprowadzona analiza EDA pod wplywem jednorazowej ekspozycji na PEM w warunkach terenowych
wskazata na podwyzszenie srednich warto$ci pomiarowych oraz zwigkszenie odchylenia standardowego
danych w trakcie ekspozycji na PEM, co $wiadczytoby o pobudzeniu czesci wspdtczulnej autonomicznego
systemu nerwowego organizmu. Usredniona wartos$¢, powtarzanych dwukrotnie, pomiaréw EDA wynosita:
przed ekspozycja na PEM - 21,7 mA, w trakcie ekspozycji - 33,3 mA, 60 minut po zakonczeniu badan
odnotowano wartos¢ 25,9 mA. (Rys. 2,3.4).
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Rys. 2. Przedstawienie graficzne wynikéw pomiaru punktéw biologicznie aktywnych EDA

przed ekspozycja na PEM
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Rys. 3. Przedstawienie graficzne wynikéw pomiaru punktéw biologicznie aktywnych EDA
w trakcie ekspozycji na PEM
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Rys. 4. Przedstawienie graficzne wynikéw pomiaru punktow biologicznie aktywnych EDA
po ekspozycji na PEM
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Jak wskazujg dostepne badania pomiar EDA jest przydatng metoda obserwacji stanow naruszenia homeostazy
ustroju zwigzanych z ekspozycja na PEM [4,5]. W przypadku badan terenowych konieczne wydaje si¢
stworzenie stabilnych warunkow pomiaru a takze dtugofalowa obserwacja zachowan organizmu pod katem
mozliwosci wysterowania przez niego, potencjalnie zaburzajacych go bodzcow.
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Wstep

Wedhig metodologii okreslania charakterystyki energetycznej [1], efektywnos¢ energetyczna budynku, czyli
jego sprawnos$¢ energetyczna, to stopien przygotowania budynku do zapewnienia komfortu jego uzytkowania
zgodnie z przeznaczeniem przy jednoczesnym mozliwie najnizszym zuzyciu energii przez ten budynek.
W zwiazku z tym kazdy budynek na etapie projektowania (przed realizacja obiektu) oprocz zalozen
konstrukcyjnych winien mie¢ sporzadzong charakterystyke energetyczna, ktéra zawiera m.in.: informacje
wlasciwosciach cieplnych przegrod, bilans mocy urzadzen grzewczych oraz parametry sprawnosci
energetycznej instalacji ogrzewania. Dodatkowo projektant jest zobligowany wybra¢ do analizy
poréwnawczej dwa systemy grzewcze (system podstawowy i system alternatywny), dla ktorych nalezy
wykonaé¢ obliczenia optymalizacyjno-pordwnawcze celem wskazania rozwigzania charakteryzujacego si¢
wysoka efektywnoscig energetyczng zarowno pod wzgledem technicznym jak i ekonomicznym. Potencjalny
uzytkownik powinien oceni¢ zaréwno aspekty techniczne jak i ekonomiczne kazdego z rozpatrywanych
systemow i wybraé ten, ktory w perspektywie catkowitego okresu eksploatacji bedzie najbardziej korzystny
[2]. W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ informacje i analizy techniczno-ekonomiczne dotyczace
systeméw grzewczych wykorzystujacych urzadzenia elektryczne, przy czym glownie autorzy zajmuja
systemami wykorzystujacymi réznego typu pompy ciepta [3-7], niemniej jednak brakuje prac, w ktdérych
wykonana jest analiza techniczno-ekonomiczna elektrycznych systemow grzewczych wspotpracujacych
z buforem ciepta. Bufor ciepta stanowi magazyn energii cieplnej, ktéra moze by¢ wyprodukowana w okresie
obowigzywania nizszych dobowych stawek za energie elektryczng i pozwala pobieraé ja doktadnie wtedy,
kiedy jest to potrzebne. Takie rozwigzanie moze stanowi¢ alternatywe dla systemoéw grzewczych z kottami
gazowymi ze wzgledu na porownywalne koszty ogrzewania. Dlatego celem pracy byta ewaluacja
efektywnosci energetyczno-ekonomicznej systemow grzewczych, wykorzystujacych bufor ciepta, ktory jest
zasilany urzgdzaniami wykorzystujacymi energie¢ elektryczng, tak aby mozna byto wskazaé rozwigzanie, ktore
w zaktadanym okresie eksploatacji jest bardziej korzystne dla inwestora.

Omowienie wynikow badan

Dla przykladowego budynku mieszkalnego o powierzchni uzytkowej 90m? ktory znajduje sie w bazie
ogoblnodostepnych darmowych projektow doméw nie wymagajacych pozwolenia na budoweg, wykonano
obliczenia projektowej charakterystyki energetycznej, ktéra zgodnie z przepisami powinna by¢ wykonana dla
dwodch wariantow systemu grzewczego (system podstawowy i system alternatywny), ktorego elementem
sktadowym jest bufor — stanowigcy magazyn ciepta. Do poréwnania przyjete zostaly dwa zrodta ciepta, takie
jak grzalki elektryczne oraz pompa ciepla typu powietrze/woda wspdlpracujace z magazynem ciepta tak, aby
mogty pracowaé w godzinach obowigzywania tzw. ,,strefy nocnej” grupy taryfowej G12w. Analiza techniczna
objeta obliczenia zapotrzebowania na moc do ogrzewania i przygotowania cieplej wody uzytkowej, dobor
pojemnosci bufora, jak rowniez obliczenie rocznego zuzycia energii koncowej w obiekcie. Aby okresli¢
zasadnos$¢ montazu danego zrddta ciepta stuzacego do pokrycia potrzeb cieplnych budynku, wykonano analize
ekonomiczng w oparciu o dwa wskazniki oceny, takie jak: koszty cyklu zycia LCC oraz koszt zaoszczedzone;j
energii CCE [9]. Jako poziom odniesienia przyjeto budynek z systemem grzewczym, ktorego zroédtem ciepta
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sa grzatki elektryczne. Na potrzeby analizy ekonomicznej oszacowano koszty inwestycyjne oraz
eksploatacyjne zwigzane z uzytkowaniem systemow grzewczych w 15 letnim okresie eksploatacji. Na tej
podstawie mozna byto wskaza¢ wariant, ktory bedzie bardziej korzystny dla inwestora w zatozonym okresie
eksploatacji. Na podstawie przeprowadzonych obliczen mozna stwierdzi¢, ze lepszym rozwigzaniem dla
inwestora bedzie, jezeli zdecyduje si¢ na montaz systemu ogrzewania z buforem ciepta, ktory wspolpracuje
z grzatkami elektrycznymi. Przemawiaja za tym nizsze koszty inwestycyjne a takze koszty obstugi
i serwisowania systemu. Jednak wybierajac ten wariant bedzie musiat si¢ liczy¢ z wigkszymi kosztami
ponoszonymi na zakup energii w porownaniu z systemem grzewczym wykorzystujacym pompe ciepta. Wybor
wariantu alternatywnego w postaci systemu, dla ktérego zrédtem ciepta jest pompa ciepta typu powietrze/woda
jest mniej korzystny. System ten mimo, iz charakteryzuje si¢ ponad dwukrotnie wigkszg efektywnos$cig
energetyczng, a tym samym nizszymi koszami ponoszonymi na zakup energii, to przy obecnym poziomie
nakladow inwestycyjnych oraz kosztow obstugi, wroci si¢ dopiero okoto 12-13 latach eksploatacji. Okres
zwrotu inwestycji przy zaktadanym realnym 15 letnim okresie eksploatacji tego typu urzadzen jest zbyt dtugi
a tym samym istnieje ryzyko, ze po tym czasie moze nastapi¢ zuzycie techniczne i funkcjonalne
rozpatrywanego zrddla ciepta. Podobne wnioski mozna wyciagna¢ analizujac wynik drugiego wskaznika
oceny, gdzie koszt zaoszczedzonej energii jest nieznacznie wyzszy od ceny ptaconej za energig, tym samym
istnieje przestanka, ze inwestycja moze by¢ nieoptacalna.
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Jan SZYMENDERSKI, Leszek KASPRZYK, Agnieszka LEWANDOWSKA,
Damian BURZYNSKI, Robert PIETRACHO, Robert GOLONKA

Politechnika Poznarnska

Wprowadzenie

Nazwa ,,prady btadzace” odnosi si¢ do wszelkiego rodzaju pradéw elektrycznych, ktore odgateziaja si¢ od
obwoddw roboczych i zamykaja swdj przeptyw poprzez elementy przewodzace nieprzeznaczone do tego celu
[1,2]. Szczegdlnym przypadkiem sg prady btadzace ptynace w ziemi. Na swojej drodze wykorzystuja nie tylko
warstwy gruntu, ale takze znajdujace si¢ w niej konstrukcje metalowe [3]. Przeplywajac przez granice faz
pomiedzy metalem a ziemia uczestniczg w przebiegu proceséw korozyjnych. Z prawa Faradaya wynika, ze
prad staly o natezeniu 1 A w ciggu roku moze roztworzy¢ okoto 10 kg zelaza [4]. Powszechnie znane jest
oddzialywanie pradéw uplywajacych z instalacji pradu statego (trakcje elektryczne, urzadzenia spawalnicze,
akumulatorownie, galwanizernie itp.). Za najgrozniejsze uwaza si¢ prady btadzace uptywajace z trakcji
elektrycznych pradu statego (tramwajowej, kolejowej), w ktorych szyny stanowig uziemiony na catej dlugosci
element roboczy obwodu powrotnego [5]. Poniewaz ani rezystancja wzdtuzna szyn nie jest rOwna zeru, ani
rezystancja przejscia z szyn do ziemi nie jest nieskonczenie wielka, prady btadzace w ziemi zawsze towarzysza
kazdemu takiemu obwodowi trakcyjnemu [6]. Podczas diagnostyki sieci powrotnej pod katem wystgpowania
pradow btadzacych dokonuje si¢ pomiaréw potencjatdw w gruncie w otoczeniu torowiska oraz w pewnej
odlegtosci od niego. Na tej podstawie wyznacza si¢ korelacj¢ pomigdzy zmierzonymi parametrami, co pozwala
oceni¢ stan sieci powrotnej [7].

Wyznaczanie potencjalu gruntu dla obszaréw rzeczywistych

Elementem badan byto przeprowadzenie symulacji majacej na celu wyznaczenie warto$ci potencjatu gruntu
dla réznych potozen i pradéw pojazdu. Zastosowany model obliczeniowy opisano szczegoétowo w pracy [1].
Jako odcinek do$wiadczalny wybrano fragment torowiska tramwajowego na ulicy Swiatowida w Warszawie
od przystanku Mehoffera do przystanku Sreniawitow. Catkowita dhugo$é odcinka wynosi okoto 1,77 km.
Odcinek zasilany jest z podstacji trakcyjnej w w odlegtosci x; = 0,4 km od punktu startowego trasy. Podczas
symulacji przeprowadzono obliczenia dla pojedynczego przejazdu teoretycznego z uwzglednieniem réznych
potozen i praddéw pojazdu. Dane te przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Potozenie oraz prady pobierane przez pojazd podczas jazdy

Lp. | Polozenie x, [km] | Prad [, [A]
1. 0,3 -50
2. 0,4 -100
3. 0,5 -200
4. 0,6 -200
5. 0,7 280
6. 0,8 280
7. 0,9 280
8. 1,0 250
9. 1,1 200
10. 1,2 150

258



XXXI Sympozjum PTZE ,, Zastosowania elektromagnetyzmu we wspdftczesnej inzynierii i medycynie”,
Kliczkéw 4 — 7 wrzesnia 2022 r.

W celu wyznaczenia rzeczywistych przebiegdw tras przejazdéw wymagany jest odczyt oraz odpowiednia
interpretacja danych geograficznych. W badaniach zalozono wykorzystanie map dostepnych w ramach
projektu OpenStreetMap. Zapisane w tym systemie dane pozwalaja okresli¢ doktadny przebieg trasy dla
poszczegolnych potaczen, a takze liczbe linii kursujacych na danym odcinku, umiejscowienie stacji
przystankowych itp. Zastosowanie rzeczywistego uktadu potaczen komunikacyjnych jest rozwigzaniem
wydajniejszym obliczeniowo, ze wzgledu na sens otrzymanych wynikow symulacji i odniesienie ich do
rzeczywistej sytuacji wystepujacej w badanym systemie komunikacyjnym.

Na rysunku la przedstawiono rozktad wyznaczonego potencjatu skalarnego w gruncie tuz pod torowiskiem
na catej dlugosci trasy. Jego wartosci zblizone sg do zaktadanych wartosci teoretycznych. Na rysunku 1b
przedstawiono korelacj¢ potencjatu spod torowiska z jego gradientem w punkcie oddalonym o 20 metrow od
trasy. Charakterystyczne punkty uktadajg si¢ w linie prosta, co rowniez stanowi prawidtowy obraz dla sieci
pracujacej w stanie normalnym.

a) | | | b) | .

0.2

0.1 - -

Ve [V]

-0.1 ®

25 i
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Rys. 1. Rozktad potencjatu (a) oraz korelacja (b) potencjatu i jego gradientu
dla przeprowadzonej symulacji

W dalszych pracach badawczych przewiduje si¢ uwzglednienie w symulowanych przypadkach uszkodzen
powlok izolacyjnych torowiska (zmiana konduktancji przej$cia szyna-ziemia dla wybranych fragmentow
torowiska) lub zmiennych warunkéw pogodowych (zmiana konduktywnosci gruntu) oraz porownanie
wynikow badan symulacyjnych z pomiarami wykonanymi na obiekcie rzeczywistym.
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Wstep

Udzial samochodéw elektrycznych w rynku pojazdéw ciagle wzrasta, a celem ustawodawcow
w Europie jest likwidacja samochodow spalinowych. Eksploatacja samochodow elektrycznych wigze si¢
z emisjg pola elektromagnetycznego zarowno w ich wngtrzu jak i na zewnatrz pojazdu. Zmierzono i poddano
analizie kilka samochoddéw elektrycznych i hybrydowych klasy Premium. Opisano zastosowang metodyke
pomiaréw pozwalajaca na badania porownawcze pojazdow elektrycznych.

Materialy i metody
Pole elektromagnetyczne zmierzono w kilku pojazdach elektrycznych i poréownano do rozktadu pola

w pojazdach hybrydowych. Dane techniczne pojazdéw przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 1. Dane techniczne pojazdoéw elektrycznych uzytych w badaniach

. Przyspieszenie Moc Pojemnos¢ -
Model pojazdu do 100km/h (KW) Naped akumulatoréw Napiecie systemu
Porsche Taycan 2,8s 560 4x4 93,4 kWh 800V
Turbo S
Tesla Model S 3,1s 506 4x4 85 kWh 375V
Audi E-tron 5,7s 299 4x4 95,0kWh 396V

Pojazdy badano w trzech trybach pracy:

* W czasie postoju, przy wlaczonym uktadzie zasilania

» Podczas jazdy ze statg predkoscia 60 km/h

* Podczas przyspieszania oraz hamowania z predkosci 60 km/h

W kazdym z badanych pojazdow dokonywano pomiarow wartosci sktadowej magnetycznej pola
elektromagnetycznego w dziewietnastu charakterystycznych punktach. Pomiary zostaly wykonane przy
uzyciu miernika MicroRad NHT-310. Dokonano pomiaru wartosci chwilowej, maksymalnej i $redniej
natezenia pola magnetycznego oraz wartosci chwilowej dla kazdego kierunku X,Y,Z.

Wyniki pomiarow

Punkty pomiarowe dobrano biorgc pod uwage lokalizacje silnikow elektrycznych, potozenie akumulatorow
w samochodzie, mozliwe umiejscowienie pasazerow w samochodzie oraz mozliwe oddzialywanie urzadzen
elektronicznych samochodu takich jak np. monitor.

Porownano najwicksze (podczas stanow dynamicznych) generowane wartosci natgzenia skladowej
magnetycznej pola elektromagnetycznego trzech badanych modeli: Porsche Taycan, Tesla Model S oraz Audi
e-tron. Wyniki zostaty przedstawione na rysunku 1.
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Rysunek 1 Poréwnanie wartosci natezenia sktadowej magnetycznej pola elektromagnetycznego w trzech
badanych samochodach podczas przyspieszania. Na osi OX zaznaczono punkty pomiarowe

Podsumowanie

Najwigksze wartosci natezenia pola magnetycznego generowal samochod Tesla Model S. Powoddw takiej
sytuacji moze by¢  kilka, jednak  prawdopodobnie = przyczyna jest wiek  pojazdu
i stopien jego zuzycia. Audi oraz Porsche byly samochodami nowymi, ktérych przebiegi zamykaty sig¢
w granicy do 100km. Natomiast Tesla Model S byt samochodem, ktérego przebieg byt znacznie wickszy.
Wplyw ,,zuzycia” samochodu elektrycznego na zwigkszenie oddziatywania pola elektromagnetycznego
zbadano w pozycji oznaczonej numerem 8 w bibliografii, gdzie udowodniono, ze przebieg i kilkuletnie
korzystanie z samochodu moze mie¢ wptyw na wczesniej wspomniany problem.
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Introduction

Previous studies [1]-[3] focused on the search for objective and quantitative parameters that describe the impact
of radiofrequency electromagnetic field (RF-EMF) on humans did not produce positive effects. On the other
hand, numerous observations led to the conclusion that the mechanisms responsible for the influence of
RF-EMF are psychological rather than physical. This shifted our interest towards the study of electromagnetic
hypersensitivity (IEI-EMF — Idiopathic Environmental Intolerance Attributed to Electromagnetic Field). In
particular, we focus on the characteristics of people suffering from this syndrome and its prevalence in our
country [4] —[6].

Some authors suggest the dependence between the development of the IEI-EMF and other environmental
factors such as air pollution [7]. This connection can be real or as well a psychological problem, as it is possible
that people suffering from IEI-EMF are more concerned about environmental factors than other people.
Despite the character of the mechanism of EI-EMF development, a higher prevalence of IEI-EMF would be
expected in areas more polluted.

If the EMF impacts really human health, then the higher levels of environmental EMF background should be
reflected by a higher IEI-EMF frequency.

The aim of the study was to check the correlation between the prevalence of IEI-EMF, the level of air pollution
and the level of the background EMF in Poland.

Materials and methods

Based on a previously conducted survey [6] the number of people who are potentially hypersensitive to EMF
was evaluated in 12 Polish cities. The parameters that describe air pollution and its changes over the past
10 years were determined on the basis of data published by the Polish General Inspectorate of Environmental
Protection [8], [9]. Four factors were taken into account: PM2.5, PM10, SO,, and NO,. The descriptive
statistics of the concentrations observed between 2011 and 2020 were considered, as well as trends in changes
of the parameters mentioned above.

The levels of EMF intensity from the telecommunication infrastructure in the analyzed towns were determined
using the Polish EMF monitoring system (SI2PEM) [10]. The amplitudes of the electrical EMF component
were calculated. The correlations between parameters describing air pollution, EMF levels, and IEI-EMF
prevalence in chosen cities were analyzed.

Results and discussion

Our results showed that a causal relationship can only be suspected in the case of a dependence between the
number of people hypersensitive to EMF and PM10 pollution. The remaining parameters that describe air
pollution taken into account do not show statistically significant correlations with the prevalence of IEI-EMF.
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There was also no correlation between the IEI-EMF frequency and the quantitative descriptors of the
background level of EMF.

The observation that only PM10 could possibly be related to the prevalence of IEI-EMF can be easily
explained. The higher concentration of PM10 in the air is more easily noticeable in the human senses than in
the case of other agents. A high concentration of larger dust particles is directly visible as a haze. Furthermore,
such particles accelerate the condensation of water vapor because dust particles are excellent condensation
nuclei. The effect of the high concentration of PM10 is a rapidly appearing fog that has been identified for
many years in public consciousness as 'smog'. A person who is more concerned than others about his health
and the risks associated with environmental factors may be more afraid of both types of 'smog'. The real one
in the air, observed as the emerging fog and the electromagnetic, observed indirectly as telecommunications
devices appearing around us. It is worth noting that the harmful and inappropriate concept of the so-called
"electromagnetic smog" has been present in public consciousness for some years and equalizes the threats of
EMFs and chemical air pollutions.

These latest conclusions were confirmed by the results of the survey. In one of the questions, respondents were
asked to indicate factors that adversely affect human health. The respondent had several factors to choose from
the list, among which was also air pollution. A much higher percentage of respondents belonging to the
potentially IEI-EMF suffering group (82-95% depending on the inclusion criterion) indicated air pollution than
in the group of non-sensitive people (60-80%).

Our results are consistent with those of other researchers. For example, Martens at al. [11] showed that in the
case of air pollution, noise, and IEI-EMF syndromes, the number of health effects depends on perceived but
not real exposure to environmental factors.

Conclusions

The fact that the prevalence of IEI-EMF correlates only with a factor whose perception is easy, and the lack
of correlation to factors whose observation is difficult and requires specialized measurements may indicate the
psychological basis of the IEI-EMF syndrome. This is also supported by the observation that the number of
people hypersensitive to EMF does not correlate with the background levels of EMF.
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Wstep

Zadania stawiane robotom mobilnym AMR (ang. Autonomous Mobile Robots) obejmuja dynamiczna
manipulacje i mobilnos¢, ktore sg realizowane zaréowno na liniach produkcyjnych, jak i wspomagajac
cztowieka w obszarach ustugowych, zastosowaniach medycznych, rehabilitacji, opiece nad osobami
starszymi, a takze w ratownictwie i zadaniach specjalnych (Rys. 1 i 2). Do tych ostatnich naleze¢ moga nowe
zastosowania, jako platformy wyposazone w ramiona robotéw kolaborujacych. Zadania te wymagaja
osiggnigcie mobilnosci oraz zdolnosci manipulacyjnych, ktérych nie zapewnialy dotychczasowe systemy
zrobotyzowane. Biezace badania obejmuja rozwoj systemow sterowania, nowe podejscia do planowania
Sciezki, koncepcje interakcji cztowiek-maszyna i nowe czujniki, ktére zapewniaja robotom mozliwosci
sensoryczne czgsto bardziej wyrafinowane. W ramach projektu badawczego budowany jest robot do zbioru
owocow jagodowych, ktorego baza bedzie wilasnie platforma robota autonomicznego, na niej zamontowane
zostanag dwa ramiona zbierajace truskawki. Z zalozenia robot AMR jest przeznaczony do bezpiecznej
1 wydajnej pracy wsrod ludzi i wykonywania manewrow w bardzo dynamicznym $rodowisku.
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Rys. 1. Robot mobilny MOBOT® Transporter Ul Rys. 2. Robot mobilny MiR 100 (ASTOR)
(WoBit)

PROBLEMATYKA NAWIGACJI W ROBOTACH AMR

System nawigacji i sterowania odpowiada za doprowadzenie robota do pozycji docelowej unikajac przeszkdd.
Zadaniem systemu nawigacji i sterowania jest obliczenie (zaplanowanie) toru jazdy robota z jednej pozycji na
mape do innej pozycji. Uzytkownik systemu tworzy mape i wybiera pozycje celu.

Glowne komponenty systemu nawigacji to:

— globalny planista. Proces nawigacji zaczyna si¢ od okreslenia przez ,,globalnego planiste” najlepszej sciezki
dla robota, aby przemiesci¢ go z jego aktualnej pozycji do pozycji docelowej. Program komputerowy planuje
tras¢ tak, aby uniknaé $cian i struktur okreslonych na etapie tworzenia mapy. Nastgpnie globalny planista
realizuje algorytm zapisany w komputerze robota, ktdry generuje $ciezke do pozycji docelowej. Nosi ona
nazw¢ tzw. ,,sciezki globalnej”, jest tworzona tylko na poczatku ruchu lub jesli robotowi nie udato si¢ osiagnaé
pozycji celu i musi stworzy¢ nowa $ciezke. Wygenerowana $ciezka omija tylko przeszkody, ktore robot wykryt
podczas wyznaczania $ciezki oraz przeszkody zaznaczone na mapie. Globalng Sciezk¢ mozna zobaczy¢
w interfejsie robota jako kropkowang lini¢ od poczatkowej pozycji robota do pozycji celowej (rys. 3);

— lokalny planista. Robot prowadzony jest przez system globalnego planisty, jednakze kiedy napotka
przeszkodg, do pracy wilacz si¢ lokalny planista. Uzywany jest w sposob ciagly podczas jazdy robota, aby
kierowa¢ go wokot przeszkdd dynamicznych, podazajac globalng sciezkg. Podczas gdy globalny planista
tworzy jedng sciezke od poczatku do konca, planista lokalny kontynuuje tworzenie nowych sciezek, ktore
dostosowujg si¢ do aktualnej pozycji robota i przeszkdéd wokdt niego. Lokalny planista przetwarza tylko
obszar, ktéry jest bezposrednio w okolicy robota, wykorzystujac dane wejsciowe z czujnikow robota (rys. 4).
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Rys. 3. Sciezka globalna w misji robota Rys. 4. Sciezka lokalna w celu modyfikacji misji

Po okresleniu $ciezki lokalnej komputer robota wylicza zadany obrot i predkosé kazdego kota napedowego
w celu ominiecia przeszkody (rys. 5). Aby robot podazal lokalna Sciezka, komputer musi wysyta¢ sygnat
sterujacy do kazdego sterownika silnika. Gdy robot osiggnie pozycj¢ docelowa, uruchamiane sg hamulce do
zatrzymania robota.

Rys. 5. Omijanie przeszkody poprzez system s$ciezek lokalnych

Za wykrywanie przeszkdéd w srodowisku pracy odpowiadaja: laserowe skanery bezpieczenstwa, kamery 3D
i czujniki ultradzwickowe. Czujniki te wykorzystywane sa w procesie tworzenia mapy (wykrywaja $ciany,
drzwi, meble i inne przeszkody), a nastgpnie w trakcie ruchu robota wykrywaja przeszkody dynamiczne
(czerwone kropki na rys. 5).

PROBLEMY LOKALIZACYJNE

Celem procesu lokalizacji jest ustalenie przez robota, gdzie aktualnie si¢ znajduje na mapie — robot moze

wykorzystac trzy informacje do okreslania pozycji:

—  poczatkowa pozycja robota (powstata w procesie mapowania);

— dane systemu IMU (ang. Inertial Measure Unit) oraz enkoderdw silnikow napedu két. Stuzy do okreslania
odleglosci 1 szybkosci robota, ktory przemieszczata si¢ z pozycji poczatkowe;;

—  pomiary skanera laserowego — stuzy do okreslania prawdopodobnych pozycji robota poprzez poréwnanie
danych aktualnych z zapisanymi na mapie. Komputer robota poréwnuje dane wejsciowe (pomiarowe) ze
skaneréw laserowych z §cianami na mapie, az znajdzie najlepsze dopasowanie. Odbywa si¢ to za pomoca
algorytmu filtracji czastek.

Realizujac projekt zauwazono w trakcie mapowania, ze wystepuja problemy z lokalizacja na duzych
przestrzeniach przy niewielkiej liczbie obiektow stanowiacych czytelne $ciany (rys. 6 a, b, ¢).
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Rys. 6a. Bledna lokalizacja Rys. 6b. Poprawna lokalizacja Rys. 6¢. Problem z lokalizacja
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CHARAKTERYSTYKA ULTRAStABEJ EMISJI FOTONOWE)
Z SUBSTRATOW DO PRODUKCJI CZEKOLADY
ORAZ WYROBOW KONCOWYCH

Karolina TRZYNIEC

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottataja, Krakéw

Wstep

Dzigki zawartosci flawonoidow pochodzenia roslinnego, a zwlaszcza epikatechiny nalezacej do grupy
polifenoli, spozywanie czekolady pozytywnie wplywa na zdrowie cztowieka [1, 2]. Czekolada ciemna,
zawierajaca wigksze ilosci kakao, charakteryzuje si¢ wyzszym stezeniem polifenoli niz czekolada mleczna czy
biala [3]. Na tej podstawie uznaje si¢, ze czekolada gorzka jest zdrowsza niz jej mleczne odpowiedniki.
Pozytywny zwiazek flawonoidéw na organizm zachodzi poprzez dziatanie mechanizméw: produkeji tlenku
azotu, dzialania antyoksydacyjnego, przeciwptytkowego, przeciwzapalnego, spadku poziomu lipidéw, a takze
redukcji insulinoopornosci [4]. Kolejnym wartosciowym sktadnikiem czekolady jest tryptofan i powstajaca
z niego serotonina. Czekolada z zawartoscia 85% kakao posiada wigcej serotoniny — 2,9 mikrograma na gram,
natomiast czekolada z zawartoscia 70-85% kakao bogatsza jest w jej prekursor — tryptofan — 13,3 mikrograma
na gram [5]. Ciemna czekolada oprocz wprowadzania serotoniny zawartej w swoim sktadzie podnosi rowniez
jej poziom w organizmie, przez cukry, ktore pobudzaja tkanki do jej produkcji. Serotonina jest ponadto aming
biogenng, popularnie nazywang ,.,hormonem szczescia” [6]. Jest tez neuroprzekaznikiem petlnigcym wiele
funkcji w centralnym uktadzie nerwowym, m.in. reguluje osrodek gtodu, sen, nastrdj, procesy pamigci
i uczenia, dlatego jej niedobor moze by¢ przyczyng zachorowania na depresje¢ [7].

Cel badan

Zjawisko emisji fotonowej oznacza zdolno$¢ organizméw zywych do emitowania przez nie ultrastabego
promieniowania elektromagnetycznego. Pomiar pojedynczych fotonéw emitowanych przez produkt moze by¢
wykorzystywany jako alternatywna do tradycyjnych metod analizy jakosci zywnosci, poniewaz liczne badania
[8,9, 10,11, 12] potwierdzity zalezno$¢ jakosci produktéw biologicznych od zgromadzonej w nich energii
$wietlnej. Na przyktadzie réznych surowcow i artykulow zywnosciowych udowodniono, ze produkty
zdrowsze charakteryzowaty si¢ wickszg emisjg fotonow [13, 14, 15].

Celem badan byto okreslenie poziomu emisji fotondw z substratow do produkcji czekolady gorzkiej (tj. miazgi
z ziaren kakaowca i cukru) oraz z gotowych wyroboéw powstatych z badanych sktadnikow. Zakres pracy
obejmowat badanie ultrastabej emisji fotonowej z ziaren kakaowca dwdch odmian, cukru oraz powstatych
z tych skladnikéw czekolad o roznej zawartosci miazgi kakaowej (70%, 80%, 90%), a takze statystyczna
analize otrzymanych wynikow. Wyniki badan poshuzyly do weryfikacji hipotezy badawczej, ze zawartosé¢
miazgi kakaowej, ktora swiadczy o poziomie zdrowotnosci czekolady, moze by¢ przewidywana na podstawie
liczby fotonéw emitowanych z czekolady.

Metodyka

Do przeprowadzenia badan zostat wykorzystany autorski uktad pomiarowy (rys. 1) pozwalajacy na rejestracje
oraz zliczanie uwalnianych fotonow z badanej probki. Urzadzenie sktada si¢ z komory pomiarowe;j
i wbudowanego fotopowielacza, dzigki ktéremu realizowany jest pomiar emisji fotonow. Emitujaca swiatto
probka jest umieszczona w centralnej czesci komory pomiarowej, w osi symetrii szczeliny fotopowielacza.
Ten $wiatloczuly element zamienia sygnaty swietlne pochodzace od badanego obiektu na impulsy elektryczne.
Impulsy elektryczne, przeksztatcane w dyskryminatorze na impulsy logiczne, sg nastepnie zliczane w liczniku
[15].
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Rys. 1. Ukltad pomiarowy: a — fotopowielacz, b- komora pomiarowa, ¢ — interfejs, d — komputer,
e — oprogramowanie BioLumi

Poréwnano wyniki pomiarow emisji fotonowej z ziaren kakaowca, cukru oraz czekolad wyprodukowanych
z tych surowcoéw 1 sprawdzono korelacje pomigdzy zebranymi danym. Podjeto probe wykorzystania
sztucznych sieci neuronowych do przewidywania poziomu emisji fotonowej z czekolad na podstawie wartosci
emisji z surowcow oraz klasyfikacji czekolad pod wzgledem zawartosci miazgi kakaowej na podstawie danych
o emisji fotonow z jej probek.
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WYKORZYSTANIE ELEKTROENCEFALOGRAFII
DO ANALIZY POZIOMU KONCENTRACJI
UWAGI U KIEROWCOW

Karolina TRZYNIEC
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Wstep

Rozwdj mechanizacji i automatyzacji pracy oraz zwigkszenie udziatu pracy umystowej w wielu galeziach
gospodarki niejednokrotnie niemal catkowicie eliminuje wysitek fizyczny pracownika, jednoczesnie
zwigkszajac ryzyko nadmiernego wysitku umystowego. Obecnie, od pracownika nie wymaga si¢ fizycznej
wytrzymatosci, ale zwigkszonej pamigci, zdolnosci dtugotrwatej koncentracji uwagi i odpornosci na stres.
Skutkiem takiego wzmozonego wysitku umystowego i psychicznego moze by¢ nadmierne zmeczenie
umystowe, powodujace obnizenie wydajnosci pracownika. Jednym z czynnikow istotnie wplywajacych na
poziom tego obciazenia jest uwaga, bedaca stanem koncentracji umystu (np. na obiektach, faktach,
przezyciach). Uwaga odgrywa wazng role w pracy umystowej. Przeglad literatury podejmujacej problematyke
funkcjonowania uwagi ukazuje wielos¢ 1 niejednoznacznos$¢ definicji zjawiska uwagi. Jedne z nich akcentujg
zwiazek uwagi z procesami percepcji, drugie zas tacza ja z kontrola wykonawcza [1, 2]. Wspotczesnie
najczesciej definiuje si¢ uwage jako system odpowiedzialny za selekcje informacji i zapobieganie negatywnym
skutkom przetadowania systemu poznawczego przez nadmiar danych. W literaturze przedmiotu czgsto
podkresla sie, iz istotg funkcjonowania tak pojmowanej uwagi jest selekcja, przy czym dotyczy ona zarowno
spostrzegania, jak i wyzszych funkcji psychicznych [3, 4].

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 czolowy (odpowiedzialny m.in. za czujnos¢ uwagi, dlugotrwate koncentrowanie
si¢) [5]. Psychodiagnostyka od dawna dysponuje szeregiem metod, przede wszystkim préb klinicznych, ktére
z powodzeniem sa wykorzystywane w badaniu neuropsychologicznym przeprowadzanym wedle paradygmatu
kliniczno-eksperymentalnego. Istnieje mnostwo technik badania uwagi, a jedng z najpopularniejszych jest
elektroencefalografia, czyli badanie, ktorego celem jest rejestracja elektrycznej aktywnosci mozgu.

Cel badan

Celem badan bylo zbadanie réznicy w poziomie koncentracji uwagi u kierowcdéw podczas prowadzenia
pojazdu oraz prowadzenia pojazdu i jednoczesnego korzystania z telefonu (tj. prowadzenia rozmowy
telefonicznej). Podstawa do ustalenia poziomu koncentracji byly wybrane, zmierzone podczas jazdy sygnaty
EEG.

Poznawcze i utylitarne uzasadnienie celu badan:

Najczestszg przyczyng wypadkow drogowych sa niebezpieczne zachowania kierowcoéw [6], w wigkszosci
inicjowane przez ludzi w wyniku utraty kontroli nad zagrozeniem i nad sobg samym [7, 8]. Sytuacje te
wynikajg zazwyczaj z bteddw spostrzegania oraz bledow uwagi. Zaburzenia uwagi wystepuja czgsciej w takich
sytuacjach jak pospiech, rozmowa przez telefon komorkowy, skupienie na czynnosciach towarzyszacych (jak
np. programowanie nawigatora [9]. Transport Research Laboratory przeprowadzil eksperyment pokazujacy
jak na bezpieczenstwo jazdy wptywa pisanie krétkich wiadomosci tekstowych (SMS) podczas prowadzenia
pojazdu. Préby przeprowadzono w symulatorze. Wynik tego eksperymentu pokazat, ze podczas pisania SMS,
szybko$¢ reakcji na wydarzenia drogowe zmniejszyta si¢ az o 35 proc. Z kolei badania zespotu Drewsa [10]
1 Strayera [11] wykazaly, ze jazda samochodem potgczona z prowadzeniem rozmowy telefonicznej obniza
koncentracje kierowcy w tym samym stopniu co stgzenie alkoholu we krwi na poziomie 0,8 promila. Badania
te potwierdzaja stuszno$¢ postawionej hipotezy, ze kazde uzycie telefonu zmniejsza poziom koncentracji
uwagi skierowanej na prowadzenie pojazdu, a tym samym powoduje wicksze zagrozenie na drodze.
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Przedstawienie charakterystyki przebiegu stopnia skupienia na zadaniu w dwoch przypadkach (prowadzenia
1 nieprowadzenia rozmowy podczas jazdy) moze znaczaco poszerzy¢ stan wiedzy z zakresu ergonomii
kognitywnej 1 wptynaé bezposrednio na swiadomos$¢ bezpieczenstwa uczestnikow ruchu.

Metodyka
Badania obejmowaty przejazdy samochodem osobowym prowadzonym przez kierowcdéw réznych pilei
i zréznym doswiadczeniem. Podczas jazdy kazdy kierowca miat na gtowie neurohetm Emotiv Insight (rys.1a).

e, \u

E b

Rys. 1. a—neurohelm Emotiv Insight, b — schemacie rozmieszczenia elektrod na glowie (zielony kolor oznacza
dobra jakos¢ sygnatu)

Oprogramowanie wspotpracujace z aparatura umozliwia kontrole jakosci sygnatu rejestrowanego przez kazda
elektrode, obserwacje sygnalu EEG pochodzacego z elektrod (rys.lb) oraz poziomu zaangazowania
wybranych stanéw poznawczych (takich jak koncentracja uwagi na zadaniu) i emocjonalnych (jak np.
frustracja lub ekscytacja). Wyniki badan zapisane w formie filmowej poddano analizie, wyznaczajac
charakterystyke zmian poziomu skupienia uwagi u kazdego z kierowcow w dwoch analizowanych sytuacjach.
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ANALIZA POROWNAWCZA
WYBRANYCH ZRODEL SWIATLA
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Wstep

Przetom XVIII i XIX wieku to okres najwigkszego rozwoju elektrotechniki. Dzieki elektryfikacji pojawia sie
takze elektryczne o$wietlenie. Prototyp pierwszej zarowki powstat juz w 1841 roku, a patent na nig uzyskat
Fryderyk Moleyns. Jednak powszechnie znanym wynalazca zardwki, ktdry rozpropagowat wynalazek na caty
$wiat jest Thomas Edison. Zaréwka elektryczna zostata pokazana w 1879 roku, a szeroko stosowana byta od
1882 roku [1]. Na poczatku lat 20. XX wieku, fizyk francuski Georges Claude stworzyt lampg, ktéra emitowata
swiatto dzigki wyladowaniom elektrycznym atomow umieszczonego wewnatrz niej neonu [2]. Kolejnym
postegpem w rozwoju oswietlenia elektrycznego bylo skonstruowanie Zzaréwek halogenowych Dzigki
rozwojowi materiatow polprzewodnikowych w latach 60. rozpoczeto wykorzystywanie diod, jako zrodet
promieniowania §wietlnego.

Parametry charakteryzujace Zrédla Swiatla

W  czasach konstruowania coraz to nowych elektrycznych zrodel S$wiatla istotng role
ma rzetelna ocena parametrow, ktore je opisuja. Podstawowe parametry zwigzane ze zrodlami $wiatla to:
strumien $wietlny ¢ [Im], $wiatlo$¢ I, [cd], luminancja L, [nt], natezenie o$wietlenia £ [Ix], skutecznos¢
$wietlna # [lm/W], wskaznik oddawania barw, temperatura barwowa [K]. Waznym parametrem jest takze
trwalos¢ zrodet swiatla, okreslona czasem swiecenia [h]. Niestety, parametr ten jest trudny do potwierdzenia
w warunkach laboratoryjnych.

Zrédla $wiatla

Gléwne zadanie elektrycznych zrodet Swiatta to przetwarzanie pradu elektrycznego na promieniowanie
widzialne. Wspotczesnie wykorzystywane sa dwie grupy zrédel swiatta: zarowe i wyladowcze. Do grupy
pierwszej naleza zarowki tradycyjne i halogenowych. Do grupy drugiej natomiast zalicza si¢ swietlowki,
lampy rteciowe, sodowe oraz indukcyjne [3].

Unijne przepisy [4] nakazaty rezygnacje z zardéwek wolframowych i zamienic je na inne, mniej energochtonne,
a przy tym skuteczniejsze zrodla swiatla. Stosowanie lamp ma na celu uzyskanie zamierzonego efektu
oswietleniowego, ktory mozna oceni¢ metodami analitycznymi (obiektywne pomiary) oraz subiektywnie.
Znaczenie ma wartos¢ natezenia o$wietlenia, rozktad luminancji w polu widzenia, barwa $wiatla itp.

Badania laboratoryjne

W celu wykonania analizy poréwnawczej wybranych lamp konieczne byto przeprowadzenie pomiaréw
poszczegolnych parametrow dla Zrédet Swiatta. Zmierzono prad oraz moc pobierane przez kolejne lampy,
a takze natgzenie oswietlenia. Nast¢pnie na podstawie przeprowadzonych pomiaréw obliczono wartosci takich
parametrow, jak strumien $wietlny, skutecznos$é swietlna i wspotczynnik mocy. Otrzymane wartosci zostaty
porownane z danymi podanymi przez producentéw. Przeprowadzono takze pomiary oraz porownano wyniki
dla dziesigciu zaréwek o tych samych parametrach dostgpnych od jednego producenta. Dodatkowo
przeprowadzono pomiar charakterystyk pradowo-napigciowych dla wybranych zrédet swiatla.

Uktad pomiarowy przedstawiono na rys. 1.
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1. Rzeczywisty uktad pomiarowy — przyrzady pomiarowe oraz kula Ulbrichta

Wsrod badanych zrodet znalazly si¢ dwie lampy zawierajace zrodta LED, dwie zardwki tradycyjne,
$wietlowka kompaktowa oraz zaréwka halogenowa. Wszystkie pomiary zostaly wykonane dla napigcia
zasilania U, =230 V. Zmierzone wartosci zaprezentowano w tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie wartosci zmierzonych oraz obliczonych dla poszczegolnych zrodet $wiatla

Lp.

Rodzaj zrédla $wiatla U, VI ITI1A] [ PIW] | E[Lx] [ @ [Im] [ # lm/W] | cosp

1.

SMD LED
LED LAMP E27 OW 230 0,068 6 3220 800 133,3 0,38
WARM WHITE

PILA 60W
STANDARDOWE 230 0,260 58 2170 539 9,3 0,97
SWIATLO

ECONOMY
ENERGY SAVER E27 20W 230 0,155 20 5100 1267 63,4 0,56
BARWA 827 1160lm

GE HALOGEN 230 0,314 71 4170 1036 14,6 0,98
70W E27 1200lm

GENERAL ELECTRIC
CLASSIC 230 0,450 102 5190 1289 12,6 0,98
100W E27 Klasa G

SYSTEMLED ZAROWKA
LED 230 0,015 2 390 97 48,5 0,58

Podsumowanie

Pomiary parametrow fotometrycznych oraz elektrycznych potwierdzity dla wigkszosci badanych lamp
zgodnos¢ parametrow zmierzonych z deklarowanymi przez producenta. Najwigksze rozbieznosci
wystepowaly w przypadku deklarowanego strumienia swietlnego lampy. Dla trzech zrddet swiatla strumien
zostal zawyzony.

Dla 10 lamp o tych samych parametrach tego samego producenta pomiary natezenia swiatta wykazaty znaczne
rozbieznosci: od 1520 — 1900 1x.
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FOR LOWER URINARY TRACT TOMOGRAPHY
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Abstract

The paper presents two innovative devices, the first one being ultrasound tomograph that uses beamforming
technique for image acquisition. The second technique is impedance tomography. We the use of innovative
algorithms a novel hybrid tomography method was developed that will be used for monitoring lower urinary
tract. The information obtained with the system will be used to detect disease entities and present them to
medical staff. As a result, the device should contribute to faster diagnosis and earlier detection of diseases.

Introduction

Urinary tract disorders are a common problem in the pediatric population. It is estimated that they may affect
more than 20% of children up to 5 years of age and up to 2-4% of adolescents. Functional disorders may
accompany many urinary tract abnormalities, constipation, central nervous system defects (spina bifida,
cerebral palsy), with a significant number of children suffering from functional disorders only. Lack of non-
invasive diagnostic methods for functional and comprehensive analysis of the urinary tract status reduces the
likelihood of correct diagnosis and effective treatment, may also increase the number of children treated
without a clear clinical problem.

Fig. 1. Artistic vision of the EIT-UST hybrid
monitoring system

Fig. 2. Measurement system based on MAX2082

Methods

The aim of the presented project is to develop and im-plement into clinical practice a system for non-invasive
monitoring and diagnosis of functional urinary tract disor-ders in children using electrical impedance
tomography (EIT) and ultrasound (UST).

Electrical impedance tomography aims to image the elec-trical conductivity of an object using electrical
impedance measurement data at its periphery. Ultrasound Tomography is an imaging method that can generate
images of an object's mechanical properties in terms of acoustic impedance chang-es. Both UST and EIT have
great potential in a variety of medical applications.

The system that is under development consists of two parts, the electronics containing the EIT and UST
tomograph and the wearable measuring part which consist of 16 textile electrodes and 16 ultrasound receivers.
The artistic vision of the solution is shown in figure 1.
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In this abstract we present a solution where both the UST and EIT are used to generate high resolution tomogra-
phy images of the lower urinary tract. The use of EIT and UT fusion seems to be an ideal solution for the
diagnosis of urinary tract dysfunction and for the evaluation of treatment progress. Its advantages are: low
invasiveness, long-term assessment of urinary tract function, relatively low price of the equipment and the
examination itself.

Hardware

The main control system is a microcontroller, which communicates via a USB 2.0 serial bus with an external
control system, which can be for example a minicomputer. The USB bus in the presented model of the
measuring system operates in HS (HIGH SPEED) mode and reaches speeds of up to 480 Mbps. USB —
(Universal Serial Bus) as the name suggests is a universal bus, which is of great importance because it allows
to connect the measuring module with almost any computer or mobile device. Additionally, the USB
communication in the virtual serial port mode does not require the installation of drivers.

We build a UST measurement system based on a multi-board structure using a dedicated MAX2082 high-
speed measurement chip, which was used to build the prototype device. MAX2082 — it is an ultrasonic
8 channel BGA with integrated pulsers, T/R switches, LNA, VGA amplifiers, AAF filters, ADC (12-bit
SOMSPY), digital filters.

The connection card with transmitters (Fig. 2 left) has 8 measurement channels. The control device (Fig. 2
right) can handle 4 cards, which translates into 32 measurement paths.

Internal communication between the microcontroller and the FPGA in the UST module is via a parallel bus
using the FMC (Flexible Memory Controller). The FPGA chip emu-lates the operation of RAM memory, so
that for the micro-controller, the communication with memory is done entirely in hardware. The use of the
FMC controller allows for the development of much larger data transmissions compared to purely software
methods. Communication through the FMC has a parallel address bus, a parallel data bus, and several signals
that control the directionality of transmission.

Summary

The system supporting diagnostics will be based on advanced, modern algorithms of computational
intelligence. Based on collected test results, the system will support the diagnostic process of urological
diseases and the process of planning individual therapy and rehabilitation dedicated to a particular patient. The
developed system will be a tool supporting a doctor's work. The system will work on the basis of measurement
data coming from the device devel-oped within the project and other diagnostic methods.
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FOR LONG TERM LUNG MONITORING
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Abstract

The study presents a modern device for monitoring lungs and heart with the use of impedance tomography
and body surface potential mapping technique. The paper presents developed hardware and software that can
collect and analyse biodata from patients’ body and give invaluable advice to the doctor. The developed
a system passed all necessary certifications and is in the middle of clinical trials. LETS is able to speed up
critical decisions that are made by medical staff and is able to analyse BSPM and EIT data that are directly
connect to the status of the heart and lungs.

Introduction

Nowadays, doctors give a diagnosis based on their knowledge and experience which sometimes can lead to
misdiagnosis. Even the most experienced doctors are not prone to diagnostic errors. The diagnosis of heart
disease is based on a series of tests. The most popular tests include blood pressure, heart rate, and breathing
rate. To minimize the chance of misdiagnosis the need for the computerized system has emerged. We
developed a medical system that is designed to assist in the diagnosis. With the use of the available public data
along with the own patient records and other information, it is possible to decide on which treatment would be
best suited for the patient. This is a very important step for the health care system as it allows experts to make
more informed decisions about their patients and help patients to improve their quality of life.

L IE'& BSPN SOGKET £ = [~]

‘; netrix s

ELECTRICAL IMPEDANCE TONMDGRAPHY
AMD BOOY SURFACE POTENTIAL

RAINBOARD

Fig. 1. Wiring of the measuring vest containing Fig. 2. The main electronic board for the system
102 electrodes

LETS System

We present work that is focused on the development of software and hardware for monitoring the lungs and
heart disorder detection (LETS — Lung Electrical Tomography System). Our system is divided into two big
parts. The mobile measuring device and the intelligent cloud framework. The main module is an integral
section of the mobile measuring device. Its functionality includes acquisition and preliminary processing of
measurement data, calibration of active electrodes, sending the data to the web-server system and power the
entire system. The interior of data acquisition device (DAD) consists of a smart clothing that monitor the vital
sings shown in Fig. 1. The DAD is in form of a wearable vest that is lightweight and do not constraint patent
movement as show in Fig. 3.
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It performs ECG measurements through the body surface potential mapping (BSPM) and electrical
impendence tomography (EIT) and thus monitors the lungs. This wearable system is designed in such a way
that it is not constraining the movement of the patient while at the same time take reliable data. The garment
is equipped with 102 electrodes. The 32 of them are arranged in two rows (16 electrodes in each row) and are
distributed uniformly in a plane around the chest perimeter. These electrodes are used for the EIT
measurements. The rest of electrodes are being used for BSPM.

Data processing

The signals are processed in the Analog Front-End ana-log module. Generally, its task is to amplify a weak
signal to the level required by the analog-to-digital converter (ADC) to provide the desired quality of the digital
data. Addition-ally, the module should provide pre-filtering of the signal. Next, the digital signal is processed
by the FPGA which is a signal processing unit. The board is shown in figure 2.

i

Fig. 3. The measuring vest on the test subject

Summary

We report on development of the distributed health monitoring architecture, that fulfils the requirements of
modern healthcare. It involves current achievements of material science, electronics, and computer technology
in order to provide reliable and highly personalized health service. The data gathered by the system is analyzed
with machine learning algorithm and the interpretation of results will be very informative for the medical staff.
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Abstract

The paper presents innovative small impedance tomograph that was developed in order to monitor lower
urinary tract. The device is based on the FPGA chip and low noise ADC that allows for fast and accurate
measurements. This on the other hand allowed for precise bladder reconstruction which is crucial for bladder
volume estimation. The developed device is a part of a system that will inform the user in case of urinary
incontinence.

Introduction

The aim of the study is to develop a new device for non-invasive monitoring and diagnosis of functional
disorders of the lower urinary tract. The device will enable measurement of muscle tension (EMG) with the
possibility of electrostimulation and biofeedback therapy. At the same time, the device will be enriched with
a modern, unique in the world, system for diagnosing functional disorders of the urinary system, based on
Electrical Impedance Tomography (EIT) and algorithms of computational intelligence.

Fig. 1. Artistic vision of the complete system Fig. 2. The main electronic board for the system

Hardware

Due to its compact size, the device will be used not only in specialized health care centers, but also at home.
Conditions associated with functional disorders of the lower urinary tract are increasingly common and reduce
the quality of life of those affected. It is estimated that up to 50% of the population will have various forms
of incontinence at some stage in their lives. In some cases, spontaneous regression occurs, but in about 70%
of this group permanent incontinence of varying degrees of severity occurs.

We present a solution that was developed for monitoring the lower urinary tract. The system consists of
a wearable component equipped with the 16 electrodes along with the small electronic part where the electric
impedance tomograph is contained as shown in figure 1. The solution is based on the authors implementation
of the impedance tomograph with 16 electrodes. The prototype board for this solution is shown in figure 2.
The paper describes the challenges of the design and measurement of the impedance tomography in the
monitoring the lower urinary tract.
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Software

Due to the nature of the problem, we developed three methods for solving the inverse problems in the electrical
tomography:

1. Deterministic method involving solving the deferential equation with the use of methods for inverting non-
square matrices.

2. Machine learning methods involving use of models such as LARS and ELASTICNET.

3. Deep convolutional neural networks trained on the real and simulated data to solve inverse problem.

The example solution with the use of deterministic methods is shown in the fig 3. In the presented case, the
reconstruction of bladder was made with the use of the data collected from the electrical impedance
tomography (EIT). The electrodes in this case were located on the patient belly.

a0

an
W

Fig. 3. Reconstruction of bladder

Summary

Thanks to the implementation of this project, it will be possible to significantly improve the rehabilitation
processes. During the visit at the physiotherapist's office, the patient will receive a specially prepared program
of exercises, which will then be performed at home on their own.

During the follow-up visit the therapist will check in a diary whether the exercises are performed correctly and
will correct the exercise regimen. The software will also make it possible to conduct such therapy online. The
solution will allow for detailed verification of the exercises performed and progress in therapy. At the same
time, thanks to the use of the technique of Electrical Impedance Tomography, diagnostics unavailable in the
currently used commercial solutions will be possible.
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A SYSTEM OF PUMPING PLANT
CONTROLLABILITY IMPROVEMENT
IN THE EVENT OF AN EMERGENCY POWER OUTAGE
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Introduction

A sudden shutdown of a pump electric drive (ED) from the power grid without preliminary closing the head
stopcock or rotary valve in the pipeline is one of the most negative consequences of emergency modes during
the operation of pumping plants (PP). This results in long downtime of pumping equipment, reduced efficiency
and imbalance of pumping units (PU); the occurrence of increased or decreased pressure waves in the pumping
mains; the destruction of shut-off and control and safety valves, pipeline networks, increased vibration of
hydrodynamic equipment [1, 2].

The analysis [3] revealed that, in most cases, hydroprotection of water PP and drainage installations by
dumping part of the transported liquid is the most common way to artificially reduce the surge magnitude. This
function is performed by safety valves, bursting discs, overflow columns. Such hydraulic protection means are
characterized by operation upon the fact of an accident, and their alternate opening/closing contributes to
maintaining shock pressure in the system. Taking into account the above said, it is relevant to search for
effective ways to improve PP controllability in the event of a sudden interruption in the power supply.

Research method and results

Fig. 1 contains a block diagram of the system for improving PP controllability during an emergency power
outage. The principle of the system operation consists in switching the power supply of the pump electric
motors and shut-off and control valves to capacitive storage devices installed in the power circuits of the
corresponding EDs. At the same time, there is a simultaneous smooth decrease in the rotational speed of the
motor of the turbomechanism and shutting of the stopcock at the PU outlet without unacceptable pulsations of
pressure and discharge in the hydraulic system. The proposed system includes: centrifugal pump 1 with
induction electric drive 2; switches 3, 4; frequency converters 4, 5 with intermediate DC links, consisting of
rectifiers 6, 7 with constant voltage capacitive filters C/,, C/, and autonomous voltage inverters 9 and 10;
valve 11 with induction electric motor 12; pressure sensors 13 and discharge sensors 14 at the pump outlet;

two blocks 15, 16 setting the maximum allowable pressure £1,,,,y,77 and the minimum allowable feed rate

Qm inall » respectively; control device 18 with two computing units 20, 21 for determining the derivatives and

the direction of change of the head and discharge signals, as well as the time to reach the maximum allowable
pressure A ¢, and the minimum allowable discharge rate A, at the pump outlet, respectively; a step-down

transformer 24. Voltage sensor 17 records the moment of PP power outage. Control device 18 with built-in
backup power supply 19 generates control signals U;, U. to actuate keys 22, 23 in the power circuits of the
corresponding frequency converters and transfer the power supply of the pump electric drives and the outlet
valve to capacitive storage C2,, C2,. The size of the storage is selected based on maintaining the minimum
allowable pump rotation frequency excluding the liquid counterflow mode. The stopcock shutting time must
not be less than the shock phase in order to prevent the occurrence of a surge in the system. Control device
18 generates control signal Us to an autonomous voltage inverter 9 for a smooth decrease in the rotation
frequency of the pump motor and control signal Uy to an autonomous voltage inverter 10 for smooth closing
of the throttle valve without unacceptable pressure and discharge pulsations.
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Fig. 1. The block diagram of the system for improving PP controllability in the event of an emergency power
outage

Taking this into account, the energy required for PU soft stop:
W,=RT, M

where }()) — power consumed by PU, equal to the idling power of the turbomechanism (with a flow rate at the
pump outlet Qp = O); 7} — surge phase.
The value of the capacitive storage in the power circuit of the pump ED:
2
C2,=2W, /Uy @

where U, d — voltage supplied to the voltage inverter.

Similarly calculated the value of the capacitive storage in the power circuit of the control valve frequency
converter.

The possibility of using an active hydraulic flow regulator in the system is noteworthy, as it allows reducing
the excess pressure at the pump outlet caused by an emergency power outage. For this purpose, hydraulic
turbine 27 with induction machine 28 on the shaft is installed in the PP bypass pipeline (dotted line Fig. 1).
The main task of the hydroturbine unit is to dampen the energy of the reverse wave of the fluid flow with
subsequent recovery to the power grid. The resulting electricity can be used to power the PP auxiliary electrical
equipment or for additional charge of capacitive storage.

Conclusions. It has been shown that the developed system of hydrodynamic protection of a pumping plant in
case of an emergency power outage makes it possible to prevent the occurrence of a surge in the pipeline,
liquid backflow, and increased pressure pulsations by simultaneous control of the pump motor rotation
frequency and the position of the throttle valve. This will improve the controllability of the electro-hydraulic
equipment of pumping plants and extend its service life.
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Introduction

In modern radio systems there are tendencies for improvement, which causes interest in modeling the
electromagnetic field of antennas and studying their characteristics. In this paper we consider a vertical wire
antenna in the form of an asymmetric vibrator. It should be noted that in most papers the wire antenna is
analyzed on the basis of the Gallen integral equation or the Pocklington integral equation, for which the method
of moments is usually used [1]. In [2], using the Fourier method, the authors managed to obtain an analytical
solution for determining the azimuthal component of the magnetic field strength of a wire antenna in the form
of an infinite series. This paper is a continuation of [2]. The characteristics of the electromagnetic field of the
wire antenna, in particular the electric field strength, current, were obtained in this paper using the solution of
the problem for the magnetic field strength, which was obtained in [2].

Purpose of the paper
The purpose of the paper consists in modeling the electromagnetic field of a wire antenna, obtaining an
analytical representation for the electric field strength and calculating the current of a wire antenna.

Materials and research results
A wire antenna represented by an asymmetric vibrator located above the ground at a distance dis considered.
L, is the length of the antenna housing (Fig. 1). Given the axial symmetry of the antenna, the following

assumptions are valid: surface electric currents together with magnetic equivalent currents are represented as
an infinite function to be calculated; the earth surface is taken as a surface with reflective properties, which
determines the symmetry of the scalar field of electric and magnetic field strengths relative to this surface. The
magnetic field of a wire antenna (Fig. 1) is a transverse magnetic field, or, in other words, the magnetic field
has only one curvilinear component in the @-direction [2], and the electric field has two orthogonal rectilinear
components of the cylindrical coordinate system (Fig. 1.).

e | Ep |

Fig. 1. Scheme of an asymmetric vibrator in the form of a wire antenna.
1—surface of the earth, 2—external border, 3—axis of symmetry
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Taking into account the analytical representation for the magnetic field strength [2], the components of the
electric field strength vectors, namely the normal component £, of the electric field strength vector and the

tangential component £ of the electric field strength vector, are found:

joe pop” 7 0
1 0H,
E,=———2.
P jwe 0z

The magnetic field strength on the surface of the vibrator determines the current in the antenna [3], and the
normal component of the electric field strength vector on the boundary surface determines the linear charge
density along the antenna

I(2) =2ant1,(a,z),

Oz) =2mek ,(a, z). (2)

Fig. 2 shows a comparison of the calculated value of the normalized current with the current obtained
experimentally [4].
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Fig. 2. Normal current distribution along the antenna
at a frequency value of (a) 3 Hz and (b) 1.5 Hz, respectively

l—calculated value of normalized current, 2—value of normalized current obtained experimentally.
Calculations were made for the following parameter values and geometric dimensions L , = 0,05m ,d = 0,005m

, a=0,0015m, R, =3L,, Z,; =3L,, @=1000Hz. The control values of the current obtained experimentally
(points 2 in Fig. 2) are close to the values obtained by calculation (curve 1, Fig. 2).

Conclusion
Analytical representations for the normal and tangential components of the electric field intensity have been
obtained, which allows calculating the current along the antenna, as well as the linear charge density.
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Introduction

A feature of electric machines (EM) with a high mean time between failures (MTBF) and/or intensive
operating conditions is the resulting change in most operational parameters and characteristics. This specifies
the relevance of redetermination or clarification of nameplate data, electromagnetic parameters, energy factors
and losses component, as well as basic operating characteristics [1]. As a rule, this is possible based on the
results of post-repair acceptance tests. Their typical regulation requires conducting a number of measurements
of the desired parameters directly and the implementation of idle and short-circuit experiments, as well as tests
under load [2].

Such a regulation allows obtaining the necessary information for further determination of the searched
parameters and characteristics using existing calculation methods. The main problem of its application is the
low efficiency and high complexity of implementing static load modes due to the need for mechanical
aggregation of EM shafts with different values of the axis rotation height, high power consumption in the load
mode, and also due to the use of a large number of loading EMs on different power ranges [3].

This determines the prospects for the use of so-called dynamic load systems, in which the static moment is
formed as an averaged value of changes in electromechanical parameters in transient modes. At the same time,
the transient modes themselves are formed according to certain laws of changing the task voltage. The
widespread use of such systems was until recently limited by the need to build complex multifunctional
modules that were integrated into the structure of controlled converters implementing the necessary dynamic
EM modes. Today, the industry uses a wide range of multifunctional semiconductor converters with extended
functionality, which can independently provide such functions.

Considering that most of them are controlled frequency converters, and induction motors (IM) of various types
and applications are the most often used in production, this determined the urgency of developing high-
efficiency dynamic load systems of IM.

Materials and research results

Implementation of dynamic motor load systems during post-repair tests allows obtaining a whole class of loads,
including diagnostic ones, not used in static systems. At the same time, the application of the dynamic load
method, according to [4], permits implementing a mode with a sign-changing moment on the motor shaft in the
complete absence of any loading device on the shaft. Using different control influences on the supply stator
voltage, it is possible to obtain a frequency change of phase currents different from the mains one. Moreover,
quite simply by varying the control laws, it is possible to achieve different load levels of the tested machine that
correspond to or differ from the nominal one, that is, to bring the test conditions as close as possible to the real
operating conditions of IM in production.

The conducted analysis showed that a change in the properties of the main structural units and elements is the
main reason for the decrease in the performance of IM with a high MTBF and intensive operation. This
determines the redistribution of losses component and thermal load characteristics in the conditions of the existing
mechanical load.

Thus, the determination of the real load capacity of IM due to the comparison of real thermal processes in the
electric machine during operation with the load mode data is another important issue. This is further complicated
by the fact that in the course of pre-repair and repair operations, not only the heat release due to general heat
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losses changes, but also the heat transfer due to the peculiarities of the applied repair technology and the
introduction of structural changes in the existing cooling system.

In IM systems, an effective dynamic load mode can be obtained by periodically changing the idle speed [5], i.e.
subsynchronous speed, which can be obtained when the motor is powered from a source with a variable
frequency.

Such IM load is implemented by various methods of modulating the supply voltage and its frequency. At the
same time, the existing dependence of the stator current on the frequency and the method of its modulation allow
achieving the required parameters of the current load.

The conducted theoretical substantiation and the obtained results of mathematical modeling of dynamic load
systems of induction motors with frequency modulation of the supply voltage led to the idea of creating
automated test complexes of a generalized structure for researching the main characteristics of induction electric
machines, which ensure obtaining the entire amount of information about the tested machine while minimizing
technical, economic and time expenses.

The development of practical devices and complexes for IM loading, determining the parameters of the loading
mode and the necessary settings of the protection system, implemented in the conditions of electrical repair units,
was based on the conducted research:

— energy modes of IM when modulating the supply voltage as a method of creating a dynamic load;

— thermal modes of IM under dynamic load with the division of losses in the stator and rotor circuits.

In the process of research, refined calculation ratios were tested and methods of determining particular losses
components for IM with magnetic system defects were investigated [6]. The adequacy of the proposed method
and the possibilities of its use in practice were checked by the structure of the information and testing complex,
presented in fig. 1.

X G2 2 T LCard | IM — induction motor:
| E14-440 | AS — analog switch of
) J ***** — measuring channels;
DCSA — digital
u3 (1) l trol scali
B LIAg control scaling
) amplifier;
. » DCSA ADC le DLM <« CI[*  ADC - analog-digital
, u, (1) converter;
U/ f=var 7'y DSP — digital signal
L processor;
! Yy — DAC — digital-analog
Danfoss < > CM convemer.; . .
Micro Drive | “ad)| pAC P ! DLE/II_,dlgltal logic
FC-51 psp [~ | ot o
N ! CM — communication
3 SROM i microcontroller;
3 ; CI — communication
T T """""ES’]; interface;
PC |- PC — computer;
SROM - serial non-

volatile memory
device

Fig. 1. Structure of the dynamic load information and testing complex based on the Danfoss Micro Drive
FC-51 inverter and the E14-440 LCard IOM

Its ground is a computerized system based on the E14-440 analog-digital input-output module (IOM)
manufactured by LCard. The controlled u, (¢)...u, () parameters in the loading process are the magnitudes of

the stator voltages and currents and the rotation frequency of IM rotor. The use of DAC channel of this module
to form the task «,, () signal at the input of the frequency converter allows implementing the necessary

modulation modes that cause a certain dynamic load of IM. Convenience and efficiency of solving such a task
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is provided on the basis of a frequency converter of the Danfoss Micro Drive FC-51 type, the capabilities of
the built-in programmable logic controller of which are sufficient to form the necessary test modes.

As a result, the system of indicators characterizing the dynamic load system as an electrical energy-saving
complex was clarified, the method of analyzing the energy processes in the motor with frequency modulation
and different degrees of stator electrical steel saturation was substantiated, and the requirements and principles
of building measuring and diagnostic complexes were developed for the study of load modes, evaluation
thermal modes and IM parameters diagnostics.

At the same time, it has been proven that the real load capacity information allows solving the following tasks
of ensuring energy-efficient IM operation:

- formation of loading of technological equipment in accordance with the real loading capacity of IM,
which increases the reliability of its operation and reduces non-production costs for repairs;

- determination of the specified parameters of the protection systems, which additionally contributes to
increasing the reliability of the equipment functioning;

- development of measures of an operational nature to create conditions for compliance with
technological modes and operational characteristics of electrical equipment.

Conclusions

1.  Effective ways of modulating the supply voltage during the implementation of a dynamic load on the basis
of a frequency converter in the framework of the improved program of acceptance IM tests have been
established and investigated, and the possibility of forming the required value of the load current with their
application has been proven.

2. The structure and principles of joint use of a frequency converter with a programmable logic controller and
IOM for the implementation of a dynamic load of a three-phase IM have been developed. During the
conducted experiments, using the developed method, the numerical values of particular components, total
losses and energy factors were determined, which prove the adequacy of the theoretical assumptions and
calculations.

3. The results of model calculations and physical experiments can be used in the implementation of feedback
loops for energy parameters in controlled electric drive systems and in the methods of refined calculations
of IM parameters when powered by a frequency converter, including in dynamic load modes.
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Wstep

Rozwoj satelitarnych systemow nawigacyjnych (GPS oraz GLONASS), w potaczeniu z mozliwoscia
lokalizowania potozenia odbiornika przez 24 h na dobe i 7 dni w tygodniu przyczynit si¢ do rozwoju techniki
i stosowania lokalizatorow w r6znych dziedzinach zycia [1]. Powstawanie kolejnych systemow nawigacyjnych
(GALILEO, BEIDOU) w niedtugim czasie przyczyni si¢ do znacznej poprawy dostgpnosci sygnatu
nawigacyjnego i poprawy doktadnosci wyznaczenia pozycji [1,2,3]. Oprocz podstawowych urzadzen, ktorych
zadaniem jest wyznaczenie pozycji i podanie jej uzytkownikowi, pojawily si¢ urzadzenia pozwalajace na
realizacje bardziej ztozonych funkcji [1]. Zastosowanie odbiornikdw pozwala na rejestracje przejazdu srodkow
transportowych lub przemieszczania si¢ towardw i wspomaga zarzadzanie. Oprogramowanie w zalezno$ci od
stopnia zaawansowania umozliwia przeprowadzanie réznorakich analiz informujac uzytkownika o ich wyniku,
istnieje rowniez mozliwos¢ wysytania wiadomosci sms. Dzigki integracji wielu technologii cata flota tworzy
wspolnie funkcjonujacy ,,organizm”, ktory potrafi komunikowaé si¢ miedzy soba sygnalizujac przede
wszystkim stany anormalne wymagajace interwencji

Cel zakres i metodyka badan

Celem badan byto byta analiza pracy srodkéw technicznych wykorzystywanych w rolnictwie przy pomocy
rejestratora shuzacego do zbierania danych z systemu informatycznego ciagnika w czasie rzeczywistym.
Zakres badan dotyczyl czynnosci technologicznych oraz czynnosci transportowych realizowanych
w wybranych procesach produkcyjnych. Badania przeprowadzono w gospodarstwie o powierzchni 400 ha,
natomiast szczegotowa analiza objeto dwa pola o sumarycznej powierzchni wynoszacej 35 ha usytuowanego
w okolicy Krakowa (rys.la). Interwat czasowy zbierania informacji byt adekwatny do czasu pracy ciggnika
i obejmowal cala jego aktywno$¢. Do zbierania danych z systemu informatycznego ciggnika wykorzystano
dwa urzadzenia GPS Tracer oraz MyCar (rys. 1b).

T

Rys. 1. Poligon doswiadczalny (a) oraz urzadzenia transmitujgce sygnat z systemu informatycznego ciagnika (b)

Wyniki badan i podsumowanie

Dane o parametrach pracy ciagnika sg dostgpne przez stron¢ internetowa dajac mozliwos¢ $ledzenia
wybranych parametrow w czasie rzeczywistym (rys. 2), co umozliwia interaktywna korekcje realizacji procesu
przez operatora ciggnika. Istnieje réwniez mozliwos¢ korekty pracy w sposob asynchroniczny, po
szczegotowym przeanalizowaniu parametrow pracy ciagnika i wyciagnieciu wnioskéw, ktdre mozna
zaimplementowac¢ do systemu informatycznego ciagnika. Istnieje rowniez mozliwos¢ korekty realizowanego
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procesu technologicznego poprzez wytyczne dla operatora ciggnika. Zastosowanie sytemu pozwala
zidentyfikowaé parametry pracy oraz naktad energetyczny w postaci zuzycia paliwa i umiejscowic
w/w wielkosci w konkretnym miejscu pola. Jest to warunek konieczny do realizacji technologii rolnictwa
precyzyjnego a optymalizacja pracy maszyn dotyczy przede wszystkim przestrzeni pola (Rys. 2).

Rys. 2. Interfejs operatora systemu (a) oraz slad ruchu ciagnika w obrebie poligonu doswiadczalnego i drogi
transportowej (b)

Odnotowano zwigkszenie wykorzystania ciggnika a tym samym wydajnosci pracy maszyn na analizowanym
poligonie doswiadczalnym w czasie rzeczywistym oraz kolejnych zabiegow, ktérych realizacja uwzgledniata
strukture przestrzenng informacji zebranych przy zabiegach poprzedzajacych. Dodatkowo odnotowano
zmniejszenie jednostkowego zuzycia paliwa a takze w przypadku niektérych zabiegdw analiza pozwolita
zracjonalizowa¢ kierunek jazdy agregatu.
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Elektromobilnos¢, pojazd elektryczny, tokenizacji, Smart Grid, Blockchain — pojecia te od dluzszego czasu
pojawiaja si¢ w obszarze gospodarki i jak stowa klucze, nieustannie powtarzane, ciesza si¢ niestabnagcym
zainteresowaniem w ramach dyskursu naukowego, debat politycznych oraz w mediach. Takie zainteresowanie
wida¢ réwniez w sektorze energii elektrycznej i1 sektorze zwiazanym z jej zarzadzaniem i obrotem.
Elektromobilnos¢ mozna zdefiniowa¢ jako caloksztalt zagadnien zwigzanych z uzytkowaniem pojazdoéw
z napedem elektrycznym (ang. electric vehicles, EV). O pojeciu handlu energiag w procesie fadowania EV,
mozna powiedzie¢ ze odnosi si¢ zarowno do aspektow elektrotechnicznych i eksploatacyjnych dotyczacych
EV, jak réwniez do technologii iinfrastruktury tadowania, Smart Grid, oraz do kwestii spoteczno-
gospodarczo-prawnych zwigzanych z projektowaniem, produkcja, nabywaniem iuzywaniem pojazdow
elektrycznych i ich tadowaniem. Tokenizacja i tokenomia zwigzana z technologia Blockchain to zagadnienie
ktére rowniez coraz czgsciej mozna znalez¢ w sektorach rozliczajgcych dane procesy i wspierajacych sprzedaz
i kupno towardw, w tym energii elektrycznej [1]. Potaczenie tych dziedzin nauki i technologii, stanowi
mozliwos¢ synergii pomigdzy elektrotechnikg a branzg IT, dajac nowe mozliwosci dla procesu elektryfikacji
transportu. Powigzanie blockchain z pracami dotyczacymi dystrybucji, rozliczen i przeplywdéw energii
elektrycznej sa obecnie w trendach swiatowego rozwoju, ale rdéwniez stanowig mocny punkt wzajemnego
wsparcia.

Prezentowany artykut skupia si¢ na pokazaniu mozliwosci tokenizacji i tokenomii rozliczania handlu energia
elektryczna podczas procesu tadowania pojazdu elektrycznego. Tokenizacja to forma cyfryzacji biznesu
w obrgbie technologii Blockchain, a tokemonia to tworzenie tokendw i nadawania im okreslonych wartosci na
podstawie aktywdw, ktore reprezentujag. Na potrzeby wspomnianej pracy zbudowany zostal model
matematyczny, ktory wykorzystuje technologie Blockchain i mozliwosci tokenizacji procesu zarzadza
przeplywami, bilansowaniem i rozliczaniem energii elektrycznej pobranej w procesie ladowania pojazdu
elektrycznego. Opracowany model matematyczny, symulujagcy proces rozliczania energii elektrycznej
w procesie tadowania, skupia si¢ na mozliwosci tokenizacji procesu, tokenomii, oraz na zwigkszeniu liczby
stacji ladowania i rozwoju elektromobilnosci. Wraz z szeregiem zatozen, wytycznych oraz zebranych
wynikéw pomiarow, opracowany model procesu tadowania prezentuje wybrane scenariusze rozwigzan. Na
podstawie tych scenariuszy, okresla mozliwo$¢ tokenizacji procesu tadowani EV, tokenomii tokenu, ekspansji
rynku tadowarek, a tym samym pojazdow elektrycznych na polskich drogach.

Tokeny to jeden z elementdéw technologii Blockchain. W modelu stuzg jako element ustanawiajacy wartosé.
Mozna okresli¢ je jako jednostka wartosci zapisana cyfrowo w bazie danych blockchain. W obrebie
opracowanych zasad dziatajagcych w konkretnej bazie danych blockchain, tokenom moze zosta¢ nadana
warto$¢, dlatego tez tokeny potocznie nazywane sg wirtualng waluta [2]. Biorac po uwage cechy tokendw, ich
specyfika pozwala na wykorzystanie ich w kazdym z rodzajow kontraktow i rozliczen — w tym do rozliczen
handlu energia elektryczng. Do zalet tokendw mozemy zaliczy¢ ich policzalno$¢, mozliwos¢ ich przenoszenia
przez osoby lub urzadzenia IoT (ang. Internet of Things), brak mozliwosci zdublowania tokenu poprzez
zdublowanie w tym samym czasie transakcji, podzielnos¢, tj. mozliwos$¢ podzielenia tokenu do dowolne;j
liczby zer po przecinku [3]. Charakter i zasady tokenu ustala si¢ kazdorazowo, sg one osobliwe w kazdym
z przypadkdw — w opisywanej pracy byto podobnie, skupiono si¢ na procedurach zwigzanych z handlem
i obrotem energia elektryczng. Model zaktada mozliwo$¢ rozliczania procesu handlu energig elektryczna
z wykorzystaniem tokendw jako srodka ptatniczego za wolumen pobranej energii elektryczne;.
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W pracy wykorzystano rowniez wskazniki ekonomiczne, tak aby zobrazowac optacalnos¢ opisywanego
procesu tokenizacji handlu energig na rozwoj elektromobilnosci. Do odpowiedzi na pytanie o optacalnosci
postuzono si¢ wielkosciami opisujacymi wartosci przeptywdw finansowych. Skupiono si¢ gldéwne na takich
wskaznikach jak NPV(ang: Net Present Value; to jest wartos¢ biezgca netto, wartos¢ zaktualizowana netto)
oraz IRR (ang: Internal Rate of Return; wewngtrzna stopa zwrotu).

W artykule podj¢to analize¢ rozwoju elektromobilno$ci przy pomocy modelu i mozliwosci wykorzystania
w nim tokenizacji. Do tego celu postuzono si¢ symulacja matematyczng danych zawartych w modelu
1 procesem tokenomii. Elementem pracy bylo przeprowadzenie wspomnianych symulacji mogacych
odzwierciedla¢ scenariusze w jakich pobierana i rozliczana moze by¢ energia elektryczna w procesie tadownia
pojazdu.

W pracy opisano kilka takich scenariuszy, wykorzystujac rézne warianty zalozen co do tokenizacji procesu
irozliczania go poprzez generowanie i spalanie generowanych w procesie tokenomii tokendw. Wybrano
najbardziej obrazowe przyklady oraz ten ktory dat najlepsze mozliwe wyniki finansowe dla wszystkich stron
transakcji. Uzyskane wyniki modelowania pozwolity osiagnac cel postawiony w pracy, oraz wysnu¢ wnioski
na temat najbardziej korzystnych rozwigzan modelu. W pracy pokazano mozliwie najlepsze spodziewane
wyniki finansowe dla uczestnikow modelu, tym samym przedstawiono obraz pozytywnego wpltywu
wykorzystania technologii blockchain 1 tokenizacji na rozwoj rynku pojazdow elektrycznych
1 elektromobilnos¢.

W pracy przedstawiona zostata réwniez predykcja rozwoju opracowanego modelu. Upatrujagc tym samym
kierunkéw aplikacyjnych dla takich rozwigzan. Autorzy przedstawili réwniez inne funkcjonalnosci
i elastycznos¢ modelu jako narzedzia do rozliczania proceséw zwigzanych z obrotem energiag elektryczng.
Pokazuja rowniez jak Blockchain jako zdecentralizowana platforma transakcyjna moze wyprze¢ lub
przynajmniej dac alternatywe dla standardowych rozwigzan w dziedzinie rozliczania procesow, w tym procesu
tadowania pojazdéw elektrycznych. W pracy zaznaczone zostato réwniez, ze rozwijajac podobne praktyki
mozna mie¢ nadzieje na wsparcie tego typu nowatorskich zastosowan, oraz taczenie Internetu rzeczy
z technologiami Blockchain.

[11]  Zielinska, ,,Application possibilities of blockchain technology in the energy sector”, E3S Web Conf., t. 154,
s. 07003, 2020, doi: 10.1051/e3scont/202015407003K.

[2]  Piech, ,,Leksykon poje¢ na temat technologii blockchain i kryptowalut”, 2016

[3] ,.Raport PIIT: Blockchain w Polsce. Mozliwosci i zastosowania”. https://www.piit.org.pl/wazne/raport-piit-
blockchain-w-polsce.-mozliwosci-i-zastosowania (dostep 7 pazdziernik 2021).
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ROZPLYW CIEPLA W ROZJEZDZIE KOLEJOWYM
OGRZEWANYM GRZEJNIKIEM INDYKCYINYM

Robert ZELAZNY, Ewa tADA-TONDYRA,
Pawet JABLONSKI, Waldemar MINKINA

Politechnika Czestochowska, Wydziat Elektryczny

Wprowadzenie

Rozjazdy kolejowe stanowig istotny element infrastruktury kolejowej. Wazne jest utrzymanie ich w stanie
pozwalajacym na prac¢ niezaleznie od warunkéw atmosferycznych, co wigze si¢ z tym, ze w okresach
zimowych nie moze w nich zalega¢ $nieg i 10d. W tym celu w Polsce stosuje si¢ elektryczne ogrzewanie
rozjazdéw (EOR) z grzejnikiem rezystancyjnym w postaci owalnego preta przymocowanego do stopki szyny
[1]. Metoda ta ma jednak t¢ wade, ze znaczna ilos¢ ciepta jest rozprzestrzeniana poza obszar roboczy rozjazdu
(rys.la). Aby zapobiegaé stratom ciepta, zaproponowano prototypowe urzadzenie indukcyjnego ogrzewania
rozjazdéw (IOR), ktérego konstrukcja powoduje zmiang dystrybucji ciepta w procesie wytapiania $niegu lub
lodu (rys.1b). Dodatkowo urzadzenie pozwala na programowe sterowanie czgstotliwosci pracy, od ktorej
zalezy intensywnos¢ ogrzewania. Dla wybranych czestotliwosci pracy przeprowadzono badania symulacyjne
i pomiary kamerg termowizyjna.
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Rys. 1. Dystrybucja ciepta pomig¢dzy iglica a opornicg rozjazdu EOR (a) oraz IOR (b) [2]

Numeryczna analiza pola temperatury urzadzen IOR

Numeryczng analiz¢ pola temperatury wokoét urzadzenia indukcyjnego przeprowadzono w programie Ice Pak
nalezacym do pakietu obliczeniowego Ansys Electronic Desktop 2021 R1.

Symulacje wykonano dla czestotliwosci pracy 40 kHz, 70 kHz oraz 90 kHz dla temperatury otoczenia -10 °C.

40 kHz - 200 s 40 kHz - 400 s Temperature
= 3§ 17 N
70 kHz - 200 s 70 kHz - 400 s

90 kHz - 200 s 90 kHz -400 s l

Rys. 2. Rozktad temperatury na pow1erzchm radiatora uktadu IOR dla Wybranych czasoOw od chwili
rozpoczecia nagrzewania dla czestotliwosci 40 kHz, 70 kHz 1 90 kHz przy temperaturze poczatkowej -10 °C.

[2]
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Na rysunku 2 przedstawiono przyktadowe rozklady temperatury na powierzchni radiatora uktadu IOR dla
badanych czestotliwosci. Dla czgstotliwosci 40 kHz temperatura usredniona ustalona wynosi okoto 170 °C,
dla czestotliwosci 70 kHz - okoto 100 °C, a dla czgstotliwosci 90 kHz - okoto 52 °C.

Pomiary kamerg termowizyjng urzadzen IOR
Zarejestrowano przebieg nagrzewania uktadow IOR za pomocg kamery termowizyjnej T1020 v. 2.3 firmy
FLIR. Przyktadowe termogramy zostaly przedstawione na rysunku 3.

Rys. 3. Termogramy grzejnika IOR w chwili 0, po 4 i po 8 minutach dla czestotliwosci uktadu 40 kHz [2]

Na rysunku 4 zostaly przedstawione wyniki pomiarow temperatury ukladu IOR wykonywanych kamera
termowizyjng. W trakcie pracy temperatura uktadu [OR wzrosta do okoto 112 °C.

100

Temperatura [*C)

Czas [min]

Rys. 4. Temperatura grzejnika dla uktadu IOR [2]

Whioski

Przeprowadzone pomiary i symulacje pokazuja, ze temperatura ustalona radiatora uktadu IOR moze siega¢ od
kilkudziesieciu do nawet kilkuset stopni Celsjusza. Najwigksza temperatura uzyskiwana jest przy nizszych
czestotliwosciach z uwagi na wigkszy pobdr mocy (mniejsza impedancja cewki i obudowy grzejnika).
Roéwniez dynamika zmian temperatury jest najwigksza dla nizszych czgstotliwosci — wydaje si¢ zasadne, aby
mniejsze czestotliwosci stosowaé jedynie w fazie nagrzewania, jesli wymagaja tego warunki srodowiskowe,
a w dalszej fazie stosowacé wyzsza czestotliwoseé.

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

Literatura

[1] Kiraga K., Szychta E., Andrulonis J.: Wybrane metody ogrzewania rozjazdow kolejowych — artykul przegladowy,
Przeglad Elektrotechniczny, nr 2/2010

[2] Zelazny Robert, Poprawa efektywnosci energetycznej ogrzewania rozjazdéw kolejowych z wykorzystaniem
urzadzen indukcyjnych, Rozprawa doktorska, Politechnika Czestochowska, 2021

290



AN
b it o' o 5
" g £ - 4 - J"_-‘
Rl ¢ =
= N wr

E e —




