XXXII SYMPOZJUM

SRODOWISKOWE PTZE == NN
tochéw, 11 - 14 czerwca 2023 r. :__ x..‘;-jf.'.

ZASTOSOWANIA TN
ELEKIROMAGNETYZMU = Sa
WE WSPOLCZESNE)J INZYNIERII\\ WY
| MEDYCYNIE - R AN

Stowarzyszenie -
Elekirykow Polskich przg Folskie Towarzystwo 7
* Zasiosowan Elekfromqgneiyzmu /i

y ) E: Wydziat Inzymeru PI’OdUijI i Energeiykl
Polska Izba Informatyki \ Unlwersyte’r Rolniczy, Krakow o
i Telekomunichji - a—_— e /

Polski Komltet Narodowy \__‘

MledzynarodOwej 11— o= Wydziat Elekiryczny,
Nauk Radiowych = ‘URSI \________ — Polltechnlka Czestochowska

@ — < == | Automatyki, Politechnika Lodzka
—— —

=trixss  Centrum Badawczo-Rozwojowe Netrix S.A.

MMA'

. Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki-




PTZE POLSKIE TOWARZYSTWO ZASTOSOWAN ELEKTROMAGNETYZMU

Wspodtorganizatorzy:

POLSKIE TOWARZYSTWO ZASTOSOWAN ELEKTROMAGNETYZMU

WYDZIAL INZYNIERII PRODUKCII | ENERGETYKI, UNIWERSYTET ROLNICZY, KRAKOW

CENTRUM BADAWCZO-ROZWOJOWE NETRIX S.A.

WYDZIAt ELEKTRYCZNY, POLITECHNIKA CZESTOCHOWSKA

WYDZIAL ELEKTROTECHNIKI, ELEKTRONIKI, INFORMATYKI | AUTOMATYKI, POLITECHNIKA tODZKA

XXX SYMPOZJUM SRODOWISKOWE PTZE

ZASTOSOWANIA
ELEKTROMAGNETYZMU
WE WSPOLCZESNEJ INZYNIERII | MEDYCYNIE

tochoéw, 11 — 14 czerwca 2023 r.



© Copyright by Polskie Towarzystwo Zastosowan Elektromagnetyzmu

Warszawa 2023

ISBN 978-83-88131-05-9

okfadka: wykorzystana grafika autorstwa liuzishan - pl.freepik.com



PTZE

POLSKIE TOWARZYSTWO ZASTOSOWAN ELEKTROMAGNETYZMU

XXXl SYMPOZJUM SRODOWISKOWE

ZASTOSOWANIA ELEKTROMAGNETYZMU
WE WSPOLCZESNEJ INZYNIERII | MEDYCYNIE

Komitet naukowy

Przewodniczaca:
Anna Koziorowska

Cztonkowie:
Pawet Bierikowski
Liliana Byczkowska-Lipiriska
Katarzyna Ciosk
Grzegorz Cieslar
Tomasz Drozdz
Barbara Grochowicz
Leszek Kasprzyk
Jarostaw Kieliszek

Komitet organizacyjny

Przewodniczacy:
Mikotaj Skowron

Cztonkowie:
Przemystaw Adamkiewicz
Ewa tada-Tondyra
Jozef Mroz
Konrad Niderla

tochoéw, 11 - 14 czerwca 2023 r.

Pawet Kietbasa

Ewa Korzeniewska
Andrzej Krawczyk
Roman Kubacki

Tomasz Rymarczyk
Andrzej Wac-Wtodarczyk
Joanna Wyszkowska
Mykhaylo Zagirnyak

Alyona Nikitina
Roman Sikora
Mariusz Tomczyk
Dariusz Waéjcik




XXXIl Sympozjum PTZE ,Zastosowania elektromagnetyzmu we wspofczesnej inzynierii i medycynie”,
tochow 11— 14 czerwca 2023 r.

WPROWADZENIE

Tegoroczne XXXII Sympozjum PTZE odbywa sie w tochowie, miescie potozonym w dolinie Bugu
nad rzeka Liwiec, w kompleksie patacowym, pochodzgcym z | pot. XIX wieku. Zabudowania
folwarczne zostaty kilkanascie lat temu odbudowane i zaaranzowane, jako centrum konferencyjno-
-wypoczynkowe. Mamy nadzieje, ze bedzie sie Panstwu dobrze obradowato w tym miejscu, ale tez
znajdg Panstwo chwile na zapoznanie sie z urodg tej okolicy.

Jest juz tradycjg konferencji PTZE, ze odbywajg sie one w miejscach waznych dla historii Polski czy
regionu, ale tez takich, ktorych atrakcyjnosé jest skutkiem ich niezwyktego uroku. Tak jest wtasnie
w przypadku tochowa.

Konferencje PTZE mogg sie pochwalié zawartoscig merytoryczng, a w szczegdlnosci szerokoscig
i roznorodnoscia tematyki, bedgcej przedmiotem obrad konferencji. Hastem konferencji
niezmiennie sg ,zastosowania elektromagnetyzmu”, ale tez rozwdj nauki i technologii powoduije,
Ze zastosowania te sg coraz obszerniejsze. W poczgtkowych latach dominowata tematyka
elektrotechniczna (maszyny elektryczne, transformatory), ktdéra stopniowo przechodzita
w tematyke odnawialnych Zzrodet energii, telekomunikacje, czy, jak to dzieje sie ostatnio, tematyke
biomedyczng i biotechnologiczng. Pojawia sie coraz wiecej referatdw na temat zwigzku miedzy
polem elektromagnetycznym, a materig ozywiong, czy tez na temat wykorzystania pola
elektromagnetycznego w technologiach rolno-spozywczych.

Tegoroczna Konferencja odpowiada nakreslonej wyzej charakterystyce, bowiem w zbiorze
nadestanych referatdow, sg prace zwigzane z klasyczng elektrotechnikg, jak i te z nowymi zrédtami
energii — fotowoltaikg, sitowniami wiatrowymi i elektromobilnos$cig. Z drugiej jednak 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,
ktora jest im szczegdlnie bliska.

W tym roku Komitetowi Naukowemu przewodniczy Pani dr hab. Anna Koziorowska, petnigca
funkcje Sekretarza PTZE, profesorka Uniwersytetu Rzeszowskiego. Zas Komitetowi
Organizacyjnemu przewodniczy Pan dr inz. Mikotaj Skowron, prodziekan Wydziatu Elektrotechniki,
Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej w Akademii Gdrniczo-Hutniczej w Krakowie,
uczestnik wielu konferencji PTZE. Mam glebokie przekonanie, ze taki tandem organizacyjny
zapewni  wysoki poziom  merytoryczny  konferencji oraz  atrakcyjnos¢  wydarzen
pozamerytorycznych.

Tegoroczna konferencja jest organizowana po trudnym czasie pandemii i staramy sie odtworzyc¢ jej
przedpandemiczny charakter, chociazby w uczestnictwie kolezanek i kolegéw zagranicznych.
Tradycje tego uczestnictwa sg bardzo bogate — w latach przedpandemicznych w konferencjach
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brali udziat koledzy z Biatorusi, Butgarii, Czech, Grecji, Chorwacji, Japoni, Macedonii, Stowacji
Stowenii, Wegrzech i Wtoch. Z duzym zadowoleniem oczekujemy uczestnictwa w obecnej
konferencji delegacji ukrainskiej.

W tym miejscu wypada podziekowacé wszystkim instytucjom, ktére wspodtorganizujg i wspierajg
organizacje XXXII Sympozjum PTZE, a wiec firmie NETRIX z Lublina i jej prezesowi Panu dr. hab. inz.
Tomaszowi Rymarczykowi, Uniwersytetowi Rolniczemu w Krakowie i jego pracownikom,
skupionym wokét Pana prof. Tadeusza Juliszewskiego, Politechnice tédzkiej i Prodziekan Wydziatu
Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki Pani dr hab. Ewie Korzeniewskiej,
Politechnice Czestochowskiej i Dziekanowi Wydziatu Elektrycznego, Panu dr hab. Markowi Lisowi.
Pomoc logistyczna i finansowa, ktérej udzielajg wymienione instytucje bez watpienia przyczynia sie
do utrzymania wysokiego poziomu konferencji.

XXXII Sympozjum PTZE jest objete patronatem honorowym instytucji, majacych duzy wptyw na
zycie naukowo-techniczne w Polsce, a mianowicie Polskiej Izby Informatyki i Telekomunikacji oraz
Stowarzyszenia Elektrykdw Polskich. Czujemy sie zaszczyceni i wyrdznieni tym patronatem.

Zycze wszystkim uczestniczkom i uczestnikom XXXII Sympozjum PTZE dobrych i twérczych dni,
spedzonych na prezentacji wtasnych osiggnieé¢, poznawaniu osiggnie¢ innych, wymianie idei
naukowych, nawigzywaniu wspotpracy badawczej. 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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STEROWANIE ELEKTROWNIA WIATROWA
ZE ZMIENNYM KATEM NATARCIA tOPAT
PRZY DUZYCH PREDKOSCIACH WIATRU

Janusz BARAN, Andrzej JADERKO

Politechnika Czestochowska, Czestochowa

Abstract: A proposal of the control scheme for wind turbine with variable angle of blades is presented in this
paper. Observer system for the non-measurable state variables estimation is used in this control scheme.
Algorithm of the effective wind speed calculation is proposed. The control system ensure work of the wind
turbine for wind speed in the region between nominal speed and maximum speed, when wind turbine is shouted
down due to safety reasons, i.e. in a third and fourth operating regions. The simulation model was built in the
Matlab/Simulink environment using the Simscape Electrical toolbox.

Wprowadzenie

Rozroznia sig¢ cztery obszary (strefy) pracy turbiny wiatrowej w zaleznosci od aktualnej predkosci wiatru.
Pierwsza strefa pracy jest start turbiny przy minimalnej predkosci wiatru. W drugiej strefie pracy, w zakresie
matych i $rednich predkosci wiatru pomiedzy predkoscia startu Vi, a predkoscig znamionowa V.., uktad
regulacji ma za zadanie sterowanie predkoscia watu w sposéb zapewniajacy maksymalng warto§¢ mozliwe;j
do uzyskania mocy generatora.

W strefie trzeciej, przy predkosci wiatru bliskiej znamionowej, praca turbiny odbywa si¢ ze stala predkoscia
obrotowg nieco mniejszg od optymalnej. W strefie czwartej turbina wiatrowa pracuje przy statej mocy, rownej
mocy znamionowej, co wymaga od uktadu regulacji zwigkszania lub zmniejszania predkosci obrotowej
turbiny przy zmianach predkosci wiatru [1, 2]. W jednostkach duzej mocy regulacja predkosci obrotowej
turbiny odbywa si¢ poprzez zmian¢ kata natarcia topat wirnika (rys. 1). W ekstremalnych warunkach
wiatrowych lopaty wirnika mogg by¢ ustawione ,,w choragiewke”, co powoduje wyhamowanie turbiny

i zalaczenie hamulca postojowego.
ﬁ Blade 1

el il I. i
: »-"‘{'lﬁ p

Wind turbine nacelle

Rys. 1. Turbina wiatrowa o zmiennym kacie ustawienia topat wirnika (variable-pitch wind turbine)

Regulacja predkosci z estymacja efektywnej predkosci wiatru

Jednym z gtéwnych problemoéw w sterowaniu turbing wiatrowa jest brak mozliwosci doktadnego pomiaru
predkosci wiatru oddziatujacego na wirnik turbiny ze wzgledu na rozmiary kota wiatrowego. Stosowany czesto
pomiar predkosci wiatru na gondoli turbiny wiatrowej jest silnie zaktécony przez zawirowania (turbulencje)
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od topat wirnika, co wymaga specjalnych algorytméw przeliczeniowych i nie zawsze daje pozadang
doktadnos¢ [3]. Czesto stosuje si¢ uktady odtwarzania niemierzalnych zmiennych [3, 4, 5].

Przy zalozeniu, ze wirnik turbiny ustawiony jest prostopadle do kierunku wiatru, moment aerodynamiczny
wywotywany przez przeplyw wiatru, jest réwny [6]:

1 , V° .
TW:Ean —C,(A\,B)s gdzie: A=
o

t w

@, R

(M

gdzie: p — gesto$¢ powietrza, R — promien kota wiatrowego turbiny, @, — predkos¢ katowa wirnika turbiny,
V,, — efektywna, usredniona predkos¢ wiatru oddziatujacego na wirnik turbiny C, = f (7», B) — wspotczynnik

wykorzystania energii wiatru, przy czym A— wyréznik szybkobieznosci (fip-speed ratio),  — kat natarcia
topat wirnika turbiny (pitch angle).

Celem sterowania w warunkach wiatrowych powyzej znamionowych jest regulacja z zachowaniem stale;
mocy wytwarzanej przy wzroscie predkosci wiatru, co jest osiagane przez zwigkszanie kata natarcia topat
S powodujacego spadek momentu acrodynamicznego.

Przy ustalonym kacie natarcia topat f maksymalna moc wytwarzana przez turbine przy danej predkosci wiatru
V. jest osiggana dla maksymalnej warto$ci wspdtczynnika wykorzystania mocy Cpmer 0dpowiadajacego
pewnej optymalnej wartosci A, wyrdznika szybkobieznosci. Krzywa wspoétczynnika mocy C,(4,B) jest
wyznaczana doswiadczalnie i dostarczana przez producenta turbiny. Dla celow badawczych eksperymentalna
krzywa C,(1,) turbiny wiatrowej jest czesto aproksymowana funkcja. Jedng z najczgsciej stosowanych
zaleznosci aproksymujacych jest funkcja:

1 0.035
= - 2)
A+0.088 p7+1

_S
C,,(/\,ﬁ)ch()C\—z—c3ﬁ—c4je Nope A gdzie:

1
, A
p jest katem natarcia topat wirnika, ¢,=0.23, ¢;=104.5, ¢3=0.4, ¢4=33.9, ¢s=13.5 1 ¢¢=0.011. Dla powyzszych
parametrdw Aoy = 7.18 1 Cpmax = 0.47 dla B=0°. tréjwymiarowy wykres funkcji (2) jest przedstawiony na
rysunku 2. Na rysunku 3 pokazano rodzing krzywych C,(4) dla roznych katow natarcia f z zaznaczeniem
przebiegu ,.trajektorii” optymalnych punktow pracy turbiny dla zwiekszajacego si¢ kata natarcia S przy
wzro$cie predkosci wiatru V.

Rys. 2. Zalezno$¢ Cy(4,B)
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Rys. 3. Rodzina zaleznos$ci Cy(4) dla ré6znych katow natarcia f3
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PARAMETRYZACIA PISMA ODRECZNEGO NA POTRZEBY
DIAGNOSTYKI CHOROB NEURODEGENERACYJNYCH

Kamila BIALEK, Jacek JAKUBOWSKI, Rafat BIALEK

Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa

Grafomotoryka, czyli pisanie odrgczne jest kluczowa umiejetnoscia cztowieka wykorzystywang w zyciu
codziennym. Proces tworzenia pisma odrecznego zalezy od predyspozycji fizycznej oraz psychicznej
cztowieka 1 jest Scisle zwigzane z prawidtowym funkcjonowaniem centralnego uktadu nerwowego. Sprawia
to, ze informacje zawarte w pismie odr¢cznym mogg postuzy¢ do diagnostyki chorob uktadu nerwowego i to
na wczesnym etapie ich rozwoju. Podczas pisania w sposob naturalny wystepuja zmiany, ktérych analiza moze
wskaza¢ na obecnos¢ i1 progresj¢ objawdw choroby [1]. Przyktadem jest choroba Parkinsona, bedaca
zaburzeniem neurodegeneracyjnym, ktorej gtownymi objawami sg: drzenie spoczynkowe, sztywnosc
konczyn, spowolnienie ruchowe tzw. bradykinezja oraz niestabilnos¢ postawy ciata [2, 3]. Symptomy te, juz
na wczesnym etapie rozwoju choroby, moga powodowac problemy z pisaniem lub wywotywaé zmiany
w pismie, ktore moga sta¢ si¢ podstawg do opracowania testow diagnostycznych w kierunku rozpoznania
schorzenia [4].

Nowoczesne tablety graficzne umozliwiajg zarejestrowanie danych dotyczacych procesu tworzenia pisma,
takich jak: czas rejestracji, potozenie pidra, sita nacisku oraz kat nachylenia piéra do powierzchni tabletu. Na
ich podstawie mozliwe jest wyznaczenie szeregu parametrow, dotyczacych nie tylko wygladu powstatego
pisma, ale réwniez dynamiki i kinematyki jego tworzenia, ktdrych wartosci moga wskazywaé na
wystepowanie objawow choroby Parkinsona. Przyktadowo spowolnienie ruchowe moze by¢ przyczyna
zmniejszonej predkosci pisania, a drzenie spoczynkowe moze wplywaé na nacisk uzyty podczas tworzenia
pisma [5]. Dodatkowo jednym z najbardziej charakterystycznych objawdw choroby Parkinsona jest
zmniejszenie rozmiaru czcionki podczas pisania, zwane mikrografig [6].

W pracy przedstawione zostang parametry pisma oraz metodyka ich wyznaczania, ktérych ocena moze znalez¢
zastosowanie diagnostyczne. Autorzy innych prac o podobnej tematyce skupiali si¢ na wyznaczaniu
parametrow dotyczacych pojedynczych pociagnie¢ pidra. W przeciwienstwie do nich, w niniejszej pracy
wielko$ci wyznaczane byly na podstawie zapisu catego zdania, aby uwzgledni¢ w analizie kilka stow oraz
odstepy miedzy nimi. Dzigki temu pod uwage mozna wzia¢ nie tylko $lad pisma widoczny na kartce papieru,
ale rowniez ruchy wykonywane w powietrzu.
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Rys. 1. Przyktadowe zarejestrowane zdanie z uwzglgdnieniem ruchdw nad powierzchnig tabletu
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Rys. 2. Widok zdania z zaznaczonymi polami poszczegdlnych pociagni¢é pidra
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Wyznaczone parametry mozna podzieli¢ na 4 grupy: parametry czasowe, predkosciowe, geometryczne
1 dotyczace nacisku. Do opracowanych parametréw naleza m.in. czas pisania, czas trwania przerw miedzy
stowami, $rednia predkosc¢ pisania, $redni nacisk, dtugos¢ zdania, kat nachylenia zdania oraz impuls pisma.
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ZASTOSOWANIE

KONWOLUCYJNYCH SIECI NEURONOWYCH

W ROZPOZNAWANIU CHOROBY PARKINSONA
NA PODSTAWIE PROBEK PISMA

Kamila BIALEK, Jacek JAKUBOWSKI, Anna POTULSKA-CHROMIK,
Monika NOJSZEWSKA, Anna KOSTYRA-PRUSZCZYK

Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa

Warszawski Uniwersytet Medyczny, Warszawa

Choroba Parkinsona to obecnie druga po chorobie Alzheimera najcz¢stsza choroba neurodegeneracyjna.
Obecnie na swiecie choruje na nig ponad 10 milionéw Iudzi [1]. Do gléwnych objawow tej choroby mozna
zaliczy¢: drzenie spoczynkowe, sztywnos¢ konczyn, spowolnienie ruchowe zwane bradykinezja oraz
niestabilno$¢ postawy ciata [2]. Pojawienie si¢ ktoregokolwiek z powyzszych objawdéw moze wptynaé na
grafomotoryke czyli umiej¢tnos¢ pisania odrgcznego. Proces tworzenia pisma odrecznego wymaga zdolnosci
nasladowania ruchéw, wykonywania ruchow sekwencyjnych i precyzyjnych, koordynacji wzrokowo-
ruchowej, percepcji wzrokowej oraz sprawnosci manualnej [3]. W zwiazku z powyzszym zmiany w piSmie
oraz problemy z pisaniem mogg by¢ pierwszymi zauwazalnymi oznakami wystgpowania choroby Parkinsona
i jednoczesnie sta¢ si¢ podstawa do automatyzacji procesu rozpoznawania choroby na wczesnym etapie jej
rozwoju z wykorzystaniem technicznych narzedzi do rejestracji pisma.

D Maﬂcj iesl Ladna, chaoda M@(Q{ 1&@‘:& &W&Wd F@’(W{’Q
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Rys. 1. Przyktadowe prébki pisma a) osoby zdrowe, b) osoby chore

W prezentowanej pracy autorzy na podstawie obrazow pisma, zarejestrowanych za pomoca tabletu
graficznego, podjeli probe wykorzystania konwolucyjnych sieci neuronowych do rozpoznawania choroby
Parkinsona. Materiat do badan pozyskany zostat w ramach badan klinicznych przeprowadzonych przez zespot
medyczny w Klinice i Katedrze Neurologii Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego w Warszawie.
Przebadano tacznie 48 0sob, z posrdd ktdrych 24 mialy stwierdzona chorobg Parkinsona. Pacjenci zostali
poproszeni o zapis pigciu petlnych zdan ,,Dzisiaj jest tadna pogoda” jednego pod drugim. Dzigki temu
uzyskanych zostalo tacznie 960 obrazow pisma przedstawiajacych pojedyncze stowa, ktore nastepnie
postuzyty jako dane treningowe w procesie uczenia struktury sieci CNN.

Klasyczne podejscie do rozpoznawania choroby na podstawie probek pisma to zastosowanie tzw. inzynierii
cech, ktora polega na wskazaniu wektoréw wartosci liczbowych charakterystycznych dla populacji
bezposrednio z wynikdéw wstepnego przetwarzania danych eksperymentalnych a nastgpnie na zastosowaniu
jednej z metod uczenia maszynowego. Uzyskiwane tym sposobem doktadnosci rozpoznawania wynosza ok.
80% 1 zaleza od zastosowanych metod ekstrakcji 1 selekcji cech oraz metod klasyfikacji [4]. Dzigki
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wspotczesnym rozwigzaniom sieci neuronowych mozliwe jest odmienne podejscie, bazujace nie na wektorach
cech, ale bezposrednio na calych obrazach [5]. W strukturze konwolucyjnych sieci neuronowych (CNN)
mozna wyrozni¢ dwie czgsci: szereg kolejnych warstw o potgczeniu lokalnym neuronow, ktérych dziatanie
opiera si¢ na operacji splotu dostarczajacej cech diagnostycznych oraz cze$¢ koncowa sieci o pelnym
polaczeniu neurondw, stanowigca wilasciwy klasyfikator [6]. Niestety, konstrukcja wlasnej wystarczajaco
rozbudowanej struktury sieci CNN, oraz nauczenie jej do rozwigzywania zadan klasyfikacji z reguty wymaga
uzycia odpowiednio duzej bazy wzorcow. Wobec braku takiej bazy, mozliwe jest podejscie alternatywne
zwane transfer learningiem polegajace na wykorzystaniu sieci nauczonej do rozwigzywania zupetnie innego
zadania jako struktury bazowej i douczenie tej struktury za pomocg nowej bazy danych uczacych. Dostgpnymi
strukturami sieci wytrenowanymi na duzej bazie danych sg np. AlexNet, GoogleNet, VGG-16, Inception3.
Uzycie gotowej struktury wymaga jednak odpowiedniego przygotowania danych wejsciowych oraz
dostosowania sieci do rozwigzywania nowego problemu.
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Rys. 2. Struktura sieci CNN

W niniejszej pracy przedstawione zostang wyniki badan nad wykorzystaniem wybranej struktury sieci CNN
w procesie transfer learningu do rozpoznawania oséb chorych na chorobe Parkinsona na podstawie probek
pisma. Wybrane struktury, jako dane wejsciowe umozliwiaja podanie obrazow kolorowych. Dlatego, oprocz
obrazow pisma w postaci czarnego napisu na bialtym tle, wykorzystano rdwniez obrazy pisma
z uwzglednieniem sity nacisku w postaci kolorowe;j skali i pordwnano wyniki.

e

A
Rys. 3. Obraz pisma A) z zastosowaniem interpolacji punktéw, B) tylko punkty,
C) z uwzglednieniem sily nacisku
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POLE ELEKTROMAGNETYCZNE
SYSTEMOW RADIOWO-TELEWIZYJNYCH WCZORAIJ | DZI$
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Politechnika Wroctawska, Wroctaw

Wstep

Historia radiokomunikacji ma niewiele ponad 100 lat. W Polsce mozemy przyjac ze wtasnie w tym roku mija
100-lecie radiokomunikacji — w 1923 roku uruchomiono Transatlantycka Radiotelegraficzna Centralg
Nadawczg w Babicach — kolejna rocznica to bedzie rok 2026 — kiedy minie 100 lat od rozpoczecia regularnych
transmisji radiofonicznych Polskiego Radia. Te 100 lat to rowniez ciagle zwigkszanie emisji energii
elektromagnetycznej do srodowiska i zainteresowanie tematem oddziatywania PEM na biosferg. Poczatki to
»syndrom radiotelegrafistow” sformutowany w latach 30-tych 20 wieku — badany mi¢dzy innymi przez
dr. P. Czerskiego czy prof. S. Manczarskiego, pdzniej rozne incydenty polityczne i w koncu w latach 50-tych
pierwsze unormowania prawne w ochronie przed nadmiernym narazeniem na PEM pracownikow. Ochrona
populacji generalnej to lata 80-te XX wieku — dlaczego dopiero wtedy z prostej przyczyny — wczesniej nie
byto problemu — bo istotne z punktu widzenia oddziatywania PEM instalacje byly posadowione z reguty na
obszarach niedost¢pnych dla ludnosci — dobrze chronionych i byto ich stosunkowo mato. Pierwszym glosnym
i w tamtych czasach praktycznie jedynym problemem byt nadajnik 1 Programu Polskiego Radia
w Konstantynowie — no moze druga dos¢ gtosna sprawa dotyczyta nadajnika w okolicach Krakowa. Realnie
w Polsce dopiero po 1989 roku nadajniki radiowe i telewizyjne trafity ,,nad strzechy” — na dachy wiezowcoéw
czy kominy elektrocieptowni. 100 lat RTV to tez zmiany technologiczne — a to wigzalo si¢ ze zmianami
w emitowanym polu elektromagnetycznym.

Radiofonia

Transatlantycka Radiotelegraficzna Centrale Nadawcza trudno przypisa¢ do radiofonii — ale nie mozna o niej
nie wspomnie¢ — fale bardzo dtugie o czestotliwosci ponizej 20 kHz — moc 400 kW 1 system antenowy
zainstalowany na 10 wiezach o wysokosci 126 m kazda do dzisiaj robi wrazenie. Na szczeécie w tamtych
latach nie zwracano jeszcze uwagi na oddziatywanie PEM na ludzi. Poczatki radiofonii to modulacja AM
i fale dlugie i srednie — ale wykorzystywano rowniez fale krotkie. Anteny — albo anteny pionowe posadowione
bezposrednio nad powierzchnig ziemi — albo poziome — rozwieszone mi¢dzy masztami o wysokosci
kilkunastu-kilkudziesigciu metréw. Moce nadajnikéw — co najmniej dziesiatki kW. Modulacja amplitudy to
modulacja wyjatkowa mato sprawna energetycznie — najwyzej niewiele ponad 30% emitowanej mocy shuzyto
transmisji informacji — reszta energii ,,marnowata” si¢ w bezuzytecznej z punktu widzenia transmisji
informacji fali nosnej. Sytuacja byla lepsza w modyfikowanych AM — najwicksza sprawnos¢ osiggala
jednowstggowa modulacja w wytlumiona falag nosng — SSB — ale trudnosci techniczne w jej odbiorze
praktycznie uniemozliwily jej stosowanie w radiofonii. Stacje sredniofalowe byty w Polsce potaczone w sie¢
transmitujgca 2 program Polskiego Radia i obstugiwaly raczej okolice duzych miast — majac zasieg
kilkudziesieciu kilometrow. Obecnie radiofonia analogowa opiera si¢ na falach ultrakrdtkich — UKF — pasmo
87-108 MHz. Ze wzglgdu na charakter propagacji — falg troposferyczng — anteny, a wtasciwie zwykle uktady
antenowe z ksztattowana charakterystyka promieniowania umieszcza si¢ mozliwie wysoko — na szczycie
masztow antenowych — ale takze np. na dachach wiezowcédw czy kominach. Sygnat z nadajnikow o mocach
od kilkudziesieciu watdéw do kilkunastu kilowatéw nadawany jest z modulacjg czgstotliwosci — modulacja
znacznie sprawniejsza energetycznie i pozwalajacg uzyskac znacznie lepsza jakos¢ dzwicku — odpowiadajaca
nawet standardom Hi-Fi Stereo. Stereo — to co dzisiaj wydaje si¢ oczywistoscia — to duzy rozdzial w historii
radiofonii. Wystarczy powiedzie¢, ze na do konca lat 80-tych XX wieku w Polsce jedynym programem
z audycjami nadawanymi w stereo byt 2 program Polskiego Radia z ogromng przewaga muzyki klasyczne;j.
Z nadawaniem stereo nie a zadnego problemu w cyfrowym radiu — standardzie DAB+. Cyfrowa radiofonia
naziemna ma swojg histori¢ juz w XXI wieku — pierwsze testy prowadzono w roku 2009 — regularne transmisje
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od 2012 roku. Radio cyfrowe dostato do dyspozycji czestotliwosci kanatéw telewizyjnych od 5 do 12 — czyli
zakres czestotliwosci miedzy 174 a 230 MHz. Dzigki wykorzystaniu technik cyfrowych nadajniki DAB+ moga
mie¢ mniejsze moce w stosunku do UKF FM — a tym samym emitowaé¢ do srodowiska mniej energii
elektromagnetycznej. Zasadniczo i nadajniki UKF FM i DAB+ nie stanowig zbyt duzego problemu z ochrona
srodowiska elektromagnetycznego — oczywiscie pod warunkiem rozsadnie zaprojektowanej instalacji
antenowej. Faktem jest, ze w duzych radiowo-telewizyjnych centrach nadawczych (RTCN) zwykle anteny
UKF FM s3 instalowane najnizej (DAB+ zwykle wyzej — bezposrednio nad UKF FM) 1 maja najszersze wiazki
promieniowania i tym samym w polu elektromagnetycznym mierzone w otoczeniu takich instalacji zwykle
dominujg wtasnie sktadowe UKF FM pochodzace z listkdbw bocznych charakterystyki promieniowania
stosowanych uktadow antenowych.

Telewizja

Telewizja — czyli ,,0okienko Pana Bairda” swoja historia sigga roku 1926. W Polsce prace nad telewizja
rozpoczeto w potowie lat 30-tych. Pierwszy nadajnik telewizyjny w Warszawie zainstalowano na wiezowcu
Prudential i w sierpniu 1939 roku rozpoczg¢to pierwsze oficjalne transmisje Telewizji Polskiej. Po wojnie
regularne nadawanie programu telewizyjnego rozpoczgto w 1952 roku — ale telewizja byla dostepna tylko
w najwiekszych miastach i to nie od razu we wszystkich — np. do Wroctawia TVP dotarta dopiero w 1958
roku. Na telewizje kolorowa przyszto poczeka¢ do 1972 roku. W telewizji analogowej stosowano modulacje¢
amplitudy z czesciowo wyttumiona dolng wstega boczna. Mimo tego zabiegu i tak na jeden kanat telewizyjny
musiano przeznaczy¢ 8 MHz. Tak szerokie pasmo sygnatu modulujacego wymusito wykorzystanie do
transmisji czestotliwosci znacznie wyzszych niz dla radia — co najmniej 70 MHz. W praktyce kanaly
telewizyjne zajmowaty poczatkowo pasmo tzw. VHF- migdzy 70 a 230 MHz (kanaty 1-12), w latach 70-tych
rozpoczeto transmisje w kanatach UHF — czestotliwosci od ok. 470 do 860 MHz (kanaty 20-68). Obecnie
pasmo telewizyjne zostato okrojone od dotu przez DAB+, od géry przez systemy telefonii komérkowej —
najpierw LTE 800 MHz a teraz pasmo miedzy 700 a 800 MHz jest zwalniane dla 5G. Od 2013 roku w Polsce
nadawana jest tylko telewizja cyfrowa w tzw. multipleksach — do 2022 roku w standardzie DVBT - MPEG-4
— obecnie DVB-T2 z kodowaniem HEVC — ale nie wszystkie multipleksy. Ze wzgledu na wlasciwosci
propagacji fal metrowych i decymetrowych dla zapewnienia odpowiedniego zasiggu niezbedne jest
instalowanie anten mozliwie jak najwyzej i stosowanie uktadéw antenowych o duzym zysku kierunkowym.
Oczywiscie poza duzymi centrami nadawczymi sg tez nadajniki matej mocy — albo transmitujgce programy
lokalne — albo stuzace ,,doswietleniu” obszarow, ktore sa ,,w cieniu” nadajnikow gldéwnych — np. kotliny
gorskie. Moce nadajnikow to od kilkudziesieciu watdw w nadajnikach retransmisyjnych do kilku kilowatow
w duzych RTCN-ach. Wysokie posadowienie anten oraz ksztattowanie charakterystyki promieniowania
powoduje, ze dobrze zaprojektowana instalacja nie stanowi problemu z punktu widzenia ochrony srodowiska
elektromagnetycznego. Oczywiscie sa, podobnie jak w przypadku radia UKF FM, mate nadajniki
lokalizowane np. na dachach budynkow — ale i one przy wlasciwym projekcie nie sg problemem. Dodatkowo
przejscie na system transmisji cyfrowej pozwolito na zmniejszenie mocy nadajnikow[9] i w efekcie obnizenie
emisji energii elektromagnetycznej do srodowiska.

Podsumowanie

Historia radiodyfuzji to tylko 100 lat. W tym czasie nastapit pot¢zny rozwdj systemow — zmiany technologii,
ale idea pozostala ta sama — transmisja fonii i wizji ,,w eter” do nieznanej liczby odbiorcow bez Zzadnych
ograniczen (oczywiscie poza programami kodowanymi). Przed erg telefonii komdrkowej — nadajniki
radiofoniczne i telewizyjne miaty najwiekszy wktad w energie elektromagnetyczna emitowang do srodowiska.
Jednoczesnie systemy te byly lokalizowane zwykle na wydzielonych obszarach i nie stanowily znaczacego
»obcigzenia” polem elektromagnetycznym dla ludnosci — no moze poza matymi lokalnymi nadajnikami na
dachach budynkow. Mozna si¢ zastanawiaé, czy radiodyfuzja w obecnej postaci ma racj¢ bytu w dobie
internetu — zwlaszcza dostepnego bezprzewodowo z sieci komdérkowych. Na to pytanie trudno odpowiedziec¢
— ale warto zauwazy¢, ze wickszos$¢ stacji radiowych wykorzystuje juz internet do ,,radia internetowego” —
transmisji on-line programu w sieci. Warto jednak zauwazy¢, ze jednak typowa radiodyfuzja zapewnia wigksza
dostepnos¢ programow radiowych i telewizyjnych i zdaniem autora jeszcze dlugo bedzie si¢ bronita —
zwlaszcza dotyczy to radiofonii.
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ZMIANA PARAMETROW OBRAZOW
TOMOGRAFICZNYCH | SCYNTYGRAFICZNYCH KOSCCA
W DIAGNOSTYCE ZMIAN NOWOTWOROWYCH

Hanna BLAZEJEWSKA, Agnieszka WOSIAK?, Liliana BYCZKOWSKA-LIPINSKA

! politechnika tddzka, t6dz

Tomografia komputerowa (ang. computed tomography, CT) to jedno z najbardziej zaawansowanych
i najdoktadniejszych obecnie badan obrazowych, pozwalajacych zobaczy¢ struktury znajdujace si¢ wewnatrz
zywego organizmu. Odgrywa kluczowa rolg¢ w diagnostyce nowotworowej, umozliwiajac zardowno wykrycie
zmian, jak i pozniejsze okreslanie ich progresji, ocene skutecznosci i planowanie terapii, jak rowniez stanowi
metode wspomagajacag dla metod inwazyjnych, takich jak biopsje [1].

Widoczno$¢ struktur na obrazach pozyskanych z tomografii komputerowej mozna dodatkowo zwiekszyc,
podajac pacjentowi srodek cieniujacy tzw. kontrast. Srodki cieniujace odgrywaja kluczowa role w poprawie
widoczno$ci komoérek nowotworowych na obrazach tomografii komputerowej (CT) i scyntygrafii kosci
(medycyna nuklearna). Ich podanie do organizmu, pomaga zwigkszy¢ kontrast miedzy normalnymi
i nieprawidtowymi tkankami, ulatwiajac wykrywanie i ocen¢ zmian patologicznych, w szczegdlnosci guzow
nowotworowych.

Zaréwno w tomografii komputerowe;j, jak i scyntygrafii kosci istotne jest zastosowanie odpowiedniej dawki
srodka kontrastowego lub radiofarmaceutyku, aby uzyskac jak najlepsza jakos¢ obrazu przy jednoczesnym
zminimalizowaniu ryzyka wystapienia dziatan niepozadanych lub powiklan. Zbyt niska dawka $rodka
kontrastowego moze nie zapewnia¢ wystarczajgcego wzmocnienia kontrastu, co utrudnia wizualizacj¢ matych
lub subtelnych guzéw. Moze to prowadzi¢ do wyzszego wskaznika wynikow fatszywie ujemnych lub btedne;j
diagnozy. Z kolei podanie zbyt duzej dawki srodka kontrastowego moze spowodowac zwigkszone thumienie
promieni rentgenowskich, prowadzac do artefaktéw obrazu i zmniejszonej zdolnosci do réznicowania guza
i zdrowej tkanki. Ponadto duze dawki moga zwigkszaé ryzyko wystapienia dziatan niepozadanych.
U wszystkich pacjentdw nalezy uzy¢ najmniejszej ilosci srodka kontrastujacego koniecznego do uzyskania
dobrego efektu diagnostycznego, czyli takiego, ktory pozwala na zaobserwowanie zmian w obrazie.
Radiolodzy i lekarze medycyny nuklearnej wyznaczaja i dostosowuja dawke dla kazdego indywidualnego
pacjenta na podstawie takich czynnikdw, jak masa ciata, historia medyczna i konkretne wykonywane badanie
obrazowe.

Celem opisanych w ramach niniejszej pracy badan jest ocena, jaki poziom parametrow zwigzanych z réznicami
jasnosci w wynikach badan pozwala na skuteczne wykrycie zmian nowotworowych i opracowanie rozwigzania
symulujgcego zmiang¢ dawki podanego kontrastu i wskazanie dla danego pacjenta minimalnej wartosci dawki
pozwalajacej na uwidocznienie réznic w obszarach. Dotychczas przeprowadzane badania pokazuja, ze
odpowiednia modyfikacja obrazu pozwala na skuteczne wyodrebnienie zmian réwniez dla niskich dawek
srodkow kontrastujacych, co ilustruje rysunek 1 [2].

(a) (b)

Rys. 1. Rdznica pomigdzy obrazem CT dla wysokiej dawki $rodka kontrastujacego (a) oraz zasymulowang
niska dawka srodka kontrastujacego (b) [2]
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Badania eksperymentalne przeprowadzone zostaly na referencyjnym zbiorze ,,A whole-body FDG-PET/CT
dataset with manually annotated tumor lesions (FDG-PET-CT-Lesions)” [3]. Zbidr zawiera 501 zestawow
danych pozyskanych w wyniku przeprowadzonych badan PET/CT catego ciala od pacjentow ze
zdiagnozowanym chtoniakiem ztosliwym, czerniakiem i niedrobnokomdrkowym rakiem ptuca (NSCLC) oraz
513 zestawdw danych bez zmian ztosliwych. Protokdét obrazowania obejmuje diagnostyczng tomografie
komputerowg z dozylnym wzmocnieniem kontrastowym, z wyjatkiem pacjentéw z przeciwwskazaniami.

W celu symulacji podania dawki kontrastu zastosowane zostaly nastepujace metody modyfikacji obrazow

tomograficznych i scyntygraficznych z zastosowaniem modyfikacji histogramow [4]:

— wyrdéwnanie histogramu (ang. histogram equalization, HE) zwiazane z powigkszeniem globalnego
kontrastu obrazéw, szczegdlnie gdy wykorzystywany sygnatl opisujacy obraz jest reprezentowany przez
wartosci z niewielkiego zakresu; poprzez rozciggnigcie tych wartosci na szerszy zakres, nat¢zenia moga
by¢ lepiej dystrybuowane na histogramie, co z kolei pozwala zwickszy¢ kontrast we fragmentach o jego
niskim poziomie; moze prowadzi¢ do skuteczniejszego obserwowania struktur kostnych w diagnostyce
medycznej na podstawie obrazéw oraz do doktadniejszego prezentowania szczegdtow;

— rozciaganie histogramu (ang. histogram stretching, HS) wykonywane, gdy wartosci jasnosci obrazu nie
obejmujg pelnego zakresu mozliwych wartosci,

—  dopasowanie histogramu (ang. histogram matching, HM), ktore poprawia kontrast oryginalnego obrazu
dopasowujac go do oczekiwanego histogramu poprzez mapowanie wartosci pikseli i kontrolowanie
wzglednej czestotliwosci ich wystepowania.

W celu zachowania jakosci obrazu symulowanego, uzyskanego w wyniku modyfikacji nie odbiegajacej od
jakosci oryginalnego obrazu, przyjete zostaty trzy miary podobienstwa:

—  szezytowy stosunek sygnatu do szumu (ang. peak signal-to-noise ratio, PSNR) [5],

—  histogram intersection (HI) [6],

—  structural similarity index (SSIM) [7].

W badaniach wykorzystano glgbokie uczenie z uwzglednieniem splotowych sieci neuronowych (CNN, ang.
convolutional neural networks). Metody glebokiego uczenia osiagaja coraz wiecksza wydajnos¢ w naukach
medycznych, w szczegdlnosci splotowe sieci neuronowe, ktdre sg stosowane w rozpoznawaniu obrazdw
i diagnostyce medycznej [8, 9].

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze analizowane metody symulacji podania dawki
kontrastu pozwalaja w wickszosci przypadkow skutecznie wskaza¢ dawki nizsze, dla ktorych stopien
réznicowania zmian okreslany za pomoca metryk ewaluacyjnych procesu klasyfikacyjnego obrazu nie ulegt
pogorszeniu w sposob istotny statystycznie.
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STEROWANIE AUTOMATYKA BUDYNKOWA
Z WYKORZYSTANIEM URZADZEN MOBILNYCH
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Wstep

Automatyka budynkowa coraz czesciej zastepuje standardowe urzadzenia, ktore wymagaja ciaglego
nadzorowania ich przez uzytkownika. W pierwszej fazie wprowadzania tych urzadzen pojawita sig
koniecznos¢ modyfikacji instalacji elektrycznej, do ktorej trzeba bylo dotozy¢ przewody sterujace
(magistralne). Obecnie komunikacja urzadzen odbywa si¢ za pomocg transmisji radiowej oraz sieci WiFi
polaczonej do serwerdw przekazujacych dane do poszczegdlnych urzadzen. Cho¢ czesto odleglosci od
urzadzenia do serwera jest bardzo duza to itak obecne tacza internetowe zapewniaja ptynnos$¢ dziatania
uktadow automatyki budynkowej. Najwicksza zaletg tych urzadzen jest ich komunikacja przy wykorzystaniu
sieci WiFi, Bluetooth lub przy uzyciu tacznosci radiowej na czestotliwosci 433 MHz. Ta czgstotliwosci jest
wykorzystywana gtéwnie do sterowania urzadzeniami za pomocg pilotow radiowych, czujnikéw ruchu,
wilgotnosci 1 temperatury. Czujniki sg najczesciej zasilane bateriami lub akumulatorami. Zastosowane
w systemie Smart Home powinny pracowa¢ w standardzie ZigBee lub podobnym.

Pojawiajace si¢ pojecie Smart Home oznacza automatyke budynkowa, czyli zestaw uktadow elektronicznych
pozwalajacych na zdalne sterowanie urzadzeniami elektrycznymi w domu. Sterowanie zdalne pozwala na
manualne zalaczanie poszczegdlnych urzadzen, programowanie funkcji czasowych oraz tworzenie scen.
Scena w urzadzeniach Smart Home pozwala na uzaleznienie pracy réznych urzadzen od np. warunkow
pogodowych, pory dnia i nocy oraz stanu pracy innych urzadzen. Stanowi to znaczne utatwienie w obstudze
urzadzen przez osoby niepelnosprawne.

W urzadzeniach Smart Home czgsto wykorzystuje si¢ standard ZigBee. Jest on stosowany w réznych
czujnikach przyciskach zasilanych z baterii. Gléwne zalety systemu ZigBee to niezawodnos¢, niskie zuzycie
energii i natychmiastowy dostep, co jest szczegolnie wazne przy obstudze wszelkiego rodzaju czujnikow.
Wsrod zalet wymienia si¢ tez wsparcie ze strony producentéw, mnogos$¢ kompatybilnych produktéw oraz
fatwos¢ w tworzeniu i rozbudowywaniu systeméw. Transmisja danych ZigBee jest uwierzytelniona, dzieki
czemu mamy gwarancje, ze do sieci nie podtaczy si¢ zadna przypadkowa osoba. ZigBee znacznie odcigza sie¢
Wi-Fi i zapewnia bezpieczenstwo transmisji danych.

Komunikacji z wykorzystaniem standard ZigBee

Zastosowania potaczenia urzadzen przez system ZigBee to najczesciej automatyka budynkowa oraz
monitoring. System ZigBee zostal stworzony specjalne z mysla o technologii Smart Home. Umozliwia on
fatwe korzystanie z urzadzen takich jak: inteligentne gniazdka i dzwonki do drzwi, czujniki ruchu, czujniki
przeciwpozarowe oraz czujniki otwarcia drzwi i okien. Ze wzgledu na natychmiastowy dostep, ZigBee czesto
wykorzystywany jest w systemach monitoringu. Zastosowanie znajduje on tez w biurach, zaktadach pracy,
hotelach, a nawet przy projektowaniu inteligentnych miast.

Zalety standardu ZigBee:
= niskie zuzycia energii — aby uzyska¢ certyfikat, urzadzenia bateryjne muszg pracowaé¢ dwa lata na
jednym zestawie,
= topologia mesh — dzigki ktorej kazde urzadzenie podiaczone do statego zasilania przekazuje sygnat do
innych urzadzen,
= niska cena urzadzen koncowych,
= ruch poza siecig WiFi.
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Zasada dziatania ZigBee jest podobna, od klasycznej sieci WiFi, r6zni si¢ tym, ze zastosowa¢ mozna w niej
wiele routerow, ktore tworza siatk¢ i wzmacniajg sygnal. Sktada si¢ ona z koordynatora, czyli bramki
centralnej, ktora wysyta sygnal do urzadzen koncowych. Urzadzenia koncowe moga by¢ tez routerami
(wzmacnia¢ sygnal). Duza zaleta ZigBee jest tez oddzielenie komunikacji od sieci WiFi. Ma to duze znaczenie
gdy posiadamy duzo urzadzen a nasz router jest sredniej jakosci. W takim przypadku urzadzenia szybciej
komunikuja si¢ miedzy soba i nie czekamy na reakcje urzadzen wykonawczych po wystaniu sygnatu
z czujnikow. W niektorych zastosowaniach reakcja urzadzenia wykonawczego powinna by¢ natychmiastowa.

Rodzaje urzadzen stosowanych w sieci ZigBee:

koordynator — element sieci odpowiedzialny za przesytanie i pobieranie danych z urzadzen koncowych.
Kazda sie¢ moze posiadac tylko jedno takie urzadzenie. Stuzy ono jako wezet poczatkowy, do ktérego
moga przylacza¢ si¢ inne urzadzenia. Najczesciej pelni on funkcj¢ urzadzenia zbierajacego dane.
Koordynator ma ograniczenia co do liczby urzadzen, ktére mozna do niego podpiagé. Do najbardziej
znanych jednostek centralnych naleza: Amazon Echo, Nest Audio, Apple HomeKit, Samsung
SmartThings, Bosch Home Connect czy Google Home Hub,

router — jego zadaniem jest przekazywanie sygnatu dalej i zwickszanie zasiegu, przez tworzenie rozlegtej
sieci. Takim wzmacniaczem moze by¢ urzadzenie, ktdre jest na state zasilane z sieci elektrycznej np.
zarowka LED, wlacznik, przekaznik, smart gniazdko czy przetacznik Scienny. Musi mie¢ jednak zawsze
podtaczony przewdd N. Urzadzenia bez przewodu neutralnego, ktore mozemy zainstalowa¢ w miejscu
dotychczasowych wytacznikow nie moga by¢ routerami,

urzadzenie koncowe — jest to urzadzenie zasilane czesto z ogniw galwanicznych, moga to by¢ np. réznego
rodzaju czujnik ruchu, dymu czy zalania woda. Takie urzadzenie taczy si¢ bezposrednio z bramka
i przekazuje jej informacje o swoim stanie oraz o tym, co w danej chwili mierzy. W celu zmniejszenia
zuzycia pradu urzadzenie moze znajdowaé si¢ w stanie uspienia. Czas przejscia pomiedzy stanem
uspienia a dziatania jest bardzo krétki rzedu kilku ms.
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Wstep

W procesie elektrodynamicznego formowania metali, ksztalttowana powierzchnia (wsad rurowy) umieszczona
jest w niewielkiej odlegtosci od usztywnionego mechanicznie induktora, a wywierane na nig ci$nienie
wykorzystuje si¢ do swobodnego lub wymuszonego jej odksztatcenia. W czasie formowania nastgpuja
przemiany roznych rodzajow energii. Energia zgromadzona w kondensatorze jest przeksztatcana podczas jego
wytadowania w energie pola magnetycznego w uktadzie induktor — powierzchnia wsadu, a ta z kolei zostaje
zamieniona na energi¢ ruchu ksztattowanej powierzchni oraz cisnienie niezbedne do jej plastycznego
odksztatcenia. Najczesciej odbywa si¢ to przy udziale matrycy ksztattujgcej, umieszczanej na drodze ruchu
odksztatcanego wsadu. [1-5].

Falisto$¢ w procesie odksztalcania

Falistos¢ powierzchni stanowi zbior nierdéwnosci przypadkowych lub zblizonych do postaci okresowe;.
Nieréwnosci te charakteryzuja si¢ tagodnym, zblizonym do sinusoidy profilem oraz znacznym udzialem
sktadowej losowej falistosci. Przyczyna jej powstania sa najczesciej drgania uktadu obrébkowego lub inne
okresowe zaburzenia procesu. Przyczyna powstajacej falistosci moga by¢ m.in.: nierownomiernos$¢ pracy
przektadni mechanicznych, drgania przenoszone z innych obiektow, drgania wlasne generowane np. przez
procesy tarcia, niejednorodno$¢ struktury obrabianego materiatu. Ponadto powstawanie falistosci na
ksztattowanej powierzchni skorelowane jest w duzym stopniu z wlasciwosciami i stanem technicznym uktadu
obrobkowego, cechami konstrukcyjnymi obrabianego przedmiotu oraz konstrukcja i stanem oprzyrzadowania
technologicznego [6].

Dynamika elektrodynamicznego formowania metali, w powiazaniu z krotkotrwatym czasem i pulsacyjnym
charakterem sily Lorentza stanowig podstawe dla przyjecia tezy wystgpowania drgan w uktadzie obrébkowym,
ktorego podstawowymi elementami sg formowany wsad rurowy oraz matryca ksztattujaca.

Analizy teoretyczne weryfikowane praktyka metrologiczng struktury geometrycznej powierzchni wskazuja, iz
prowadzony w powyzszych warunkach proces ksztattowania wywolywaé powinien w strukturze
geometrycznej ksztalttowanej powierzchni sktadowg falistosci [6, 7, 8, 9].

Powyzsza charakterystyka procesu pozwolita przyjac teze, iz ksztattowane w procesie elektrodynamicznej
obrébki powierzchnie aluminiowych wsadow rurowych wykazywaé powinny silng sktadows falistosci.
Ponadto odmienno$¢ w sposobie formowania powierzchni zewnetrznej, z dominacja procesow
wymuszajacych stany rozciggania oraz oddziatywanie zjawisk wynikajacych z bezposredniego kontaktu
ksztaltowanej powierzchni z powierzchniga matrycy ksztattujacej — odniesiona zostanie do wtasciwosci
powierzchni wewnetrznej, gdzie dominujace sg stany sciskania oraz brak zjawisk wynikajacych z fizycznego
kontaktu z powierzchnia matrycy.
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Zarejestrowane topografie 3D obszaru odksztalcenia rozpatrywane pod katem falistosci powierzchni
przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Topografie 3D obszaru odksztatcenia rozpatrywane pod katem falistosci powierzchni: a) obszar
zewnetrzny, b) obszar wewngtrzny

Wyznaczone parametry statystyczne opisujace rozktady falistosci dla obu analizowanych obszardéw prezentuje
tabela 1.

Tabela 1. Dane statystyczne opisujace rozklady profili falowych dla analizowanych powierzchni wsadu

rurowego

Parametr Wp | Wv | Wz |Wc | Wt |Wa |Wq | Wsk Wku | Wsm | Wdq
[um] | [pm] | [um] | [um] | [pm] | [pm] | [pm] [mm] | [°]

Obszar 24,0 | 21,8 | 459 | 194 |264 |48 50,4 | -0,344 551 | 7,21 | 3,73

zewnetrzny

Obszar 32,1 32,0 | 64,1 |286 |327 |90 92,6 | 0,0986 2,18 | 7,29 |491

wewnetrzny

Whioski

Przeprowadzone pomiary SGP oraz przeprowadzona pod katem sktadowej falistosci analiza filtrowanych
danych potwierdzita wysuwane tezy. Jednoczesnie wskazata na roznice w rozktadach falistosci oraz
wartosciach opisujacych ja parametréw dla analizowanych powierzchni zewnetrznych majacych w czasie
odksztatcenia fizyczny kontakt z powierzchnig zastosowanej matrycy, oraz powierzchni wewnetrznych, ktore
takiego kontaktu nie miaty.
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PROJEKT ORAZ ANALIZA KINEMATYCZNA
ROBOTA TYPU ROWNOLEGLA SCARA
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1 politechnika Czestochowska, Wydziat Elektryczny

2politechnika Czestochowska, Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Informatyki

Wstep

W ostatnich latach notuje si¢ znaczny wzrost produkcji robotéw o kinematyce rownolegtej. Roboty te
charakteryzuja si¢ duzg doktadnoscia, szybkoscig i niewielkimi rozmiarami, przez co wykorzystywane sg we
wszelkiego rodzaju operacjach, w ktérych niezbedna jest duza precyzja. Znajduja zastosowanie przy produkcji
niezwykle precyzyjnych czgsci (zegarki, mikroelektronika) jak i w medycynie gdzie duza doktadnos¢
powtarzalnosci ruchow jest bezwzglednie wymagana. [1,2]

Roboty typu SCARA

Roboty SCARA sa najpopularniejszymi robotami stosowanymi przy paletyzacji. Szybko$¢ 1 doktadnosé¢ ich
dziatania doskonale odnajduje si¢ w przemysle.

Zastosowanie podwojnego ramienia w konstrukcji znacznie zwigksza stabilno$¢ 1 bezwtadnos¢ robota.

Projekt takiego robota pokazany jest na rys. 1.

Rys. 1. Projekt oraz realizacja praktyczna robota typu podwojna SCARA [5]

Prezentowana konstrukcja zostala zbudowana w oparciu o stop aluminium. Elementy konstrukcji zostaty
wykonane ze stopu PA4, charakteryzujacego si¢ dobra wytrzymatoscig oraz tatwoscia obrobki. Podstawa
silnikdw oraz ramiona zostaly wykonane za pomocg obrobki skrawajgcej za pomocg frezarki. Elementy
statyczne, pelniace role centrujaca lub podtrzymujaca nieruchome czesci konstrukceji zostaty wykonane za
pomocg druku 3D. Do potaczen srubowych uzyto znormalizowanych $rub i nakretek.

Analiza kinematyczna robota

Gdy mechanizm potaczony jest w tancuch kinematyczny powstaja dwa problemy. Pierwszy to jaka pozycje
w przestrzeni przyjmie efektor, dla podanych ustawien potaczen. Polega to na rozwigzaniu uktadu dla
parametrow zastgpczych w notacji D-H (tab. 1).[3,4]
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3 [Bsyar |0 a; |0 sin(6, +6;) cos(6,+6;) 0 ay-sin(6, +6;)+a,-sin(6,)
4 10 a4y |0 |0 0 0 1 a—ay

0 0 0 1

Tabela 1. Parametry robota w notacji D-H

Sytuacja wyglada inaczej, gdy chcemy obliczy¢ pozycje kazdego cztonu dla znanej pozycji. W przypadku
robotdw jest to niezbedne i jest to zadanie bardzo trudne ze wzgledu na to, iz wiele rodzajoéw robotow ma
bardzo skomplikowane tanicuchy kinematyczne. Dlatego rozwigzanie kinematyki odwrotnej musi uwzglgdniaé
ograniczenia ruchow, unikanie kolizji jak i optymalne wybieranie rozwigzan pod réznymi kryteriami np. czasu
calej operacji.

Z wyliczonego uktadu otrzymujemy:

P.=ay-cos(6, +65)+a, -cos(6,),
P, =a;-sin(6, + ;) + a, -sin(6,),

P =a-a,.

Musimy z tego wyliczy¢ 0, 03 oraz as. Podnoszac dwa pierwsze roéwnania do kwadratu i dodajgc do siebie
stronami otrzymujemy

[-;2+Py2—a2—a3
6, = arccos——————,
2-a,-ay

skad uzyskujemy dwie wartosci kata 63 gdyz ten sam punkt mozna uzyska¢ na 2 sposoby ulozenia ramion.
Znajac kat 63 fatwo mozemy obliczy¢ 6,.

P . ay-sin(@
6, = arctan—- + arcsin 22500

1 1/PXz+Py2

Ze wzgledu na wystepowanie kata 03 rowniez otrzymamy 2 rozwigzania. Ostatnig zmienng wyliczymy
z 3 réwnania a, =P, —q .

Whioski

Zaprojektowany 1 wykonany robot umozliwia wykonanie prostych proceséw paletyzacji, oraz innych zadan.
Prosta konstrukcja oraz podwdjne rami¢ umozliwia szybka i1 precyzyjna realizacj¢ wymagajacych procesow.
Dzigki zastosowaniu silnikdw krokowych oraz sterownika mozemy malym kosztem skonstruowac bardzo
praktycznego robota.
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ZAPOTRZEBOWANIE BUDYNKOW AKADEMICKICH
NA ENERGIE ELEKTRYCZNA W LATACH 2019-2022 -
STUDIUM PRZYPADKU

Marcin BUCZAJ

Politechnika Lubelska, Lublin

Wstep

Ostatnie lata (2020-2023) to trudny okres zwigzany z wystapieniem r6znych anomalii w funkcjonowaniu zycia
publicznego. Rok 2020 to rok zwigzany z powstaniem i rozprzestrzenieniem si¢ po $wiecie pandemii
COVID-19. Rok 2021 to rok zwigzany z powrotem do normalnego funkcjonowania Uczelni, ale juz zgodnie
z po-pandemicznymi realiami i dostosowaniem si¢ zycia publicznego do nowych warunkdéw pracy i nauki.
Rok 2022 to rok zwigzany z wybuchem wojny na Ukrainie oraz wzrostem cen nosnikow energii. Pandemia
i wojna na Ukrainie odcisngta pietno na wszystkich dziedzinach zycia, w tym na funkcjonowaniu Uczelni.
Funkcjonowanie Budynkow Akademickich to skomplikowany proces zwigzany z dostarczaniem do nich
mediéw energetycznych (energia elektryczna, energia cieplna, woda, gaz) oraz obstuga systemow
infrastruktury technicznej budynku [1, 2, 3].

Zuzycie energii elektrycznej w wybranych obiektach Uczelni w latach 2019-2022

Jednym z podstawowych mediow energetycznych jest energia elektryczna. Budynki zuzywaja energig
elektryczng w celu zapewnienia odpowiednich warunkéw pracy, komfortu oraz realizacji zadan zwigzanych
z bezpieczenstwem. Czynniki te ksztattuja okreslona krzywa zapotrzebowania na energi¢ elektryczng. Zuzycie
energii elektrycznej w poszczegdlnych typach budynkéw w normalnych warunkach jest w pewnych granicach
stabilne 1 przewidywalne. Za taki okres referencyjny przyjeto rok 2019, ktéry nie odbiegal zbytnio od lat
wczesniejszych. Zaburzenia krzywej zapotrzebowania na energi¢ elektryczna w budynkach zwigzane sa
z wystepowaniem stanow anormalnych: miejscowych awarii, okresow remontdw i modernizacji, zmian
schematu pracy urzadzen, a takze wystgpowaniem czynnikdéw zewnetrznych — globalnych. Okres pandemii,
okres po-pandemiczny oraz okres toczacej si¢ na Ukrainie wojny byty takimi zewnetrznym czynnikami, ktore
w danych okresach czasu zauwazalnie wptynely na normalng prace i funkcjonowanie Uczelni. Przedstawione
ponizej dane obrazuja wpltyw czynnikow zewnetrznych na biezace zuzycie energii elektrycznej w latach
2019-2022. Przedstawione typy budynkow zwigzane sa z realizacjg misji ksztalcenia studentow i prowadzenia
prac naukowo-badawczych na Uczelni.
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Rys. 1. Zapotrzebowame na energlq elektrycznq
miesigcach i latach w okresie 2019-2022
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Rys 2. Zapotrzebowame na energi¢ elektryczng w pomleszczenlu techmcznych Wina 01ep1nego
w poszczegdlnych miesigcach i latach w okresie 2019-2022
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Rys. 3. Zapotrzebowanle na energi¢ elektryczng dla wybranej grupy budynkow zasilanych z jednego uktadu
zasilania w poszczegdlnych miesigcach i latach w okresie 2019-2022

Za charakterystyczne okresy zwigzane z funkcjonowaniem budynkéw mozna przyjac:
12019 — 11 2020 — typowe miesiace (przed pandemiag COVID-19);

11 2020 — VI 2020 — twardy lockdown (poczatek pandemii COVID-19);

VII - IX (2019 /2020 /2021 / 2022) - okresy urlopowe i wakacyjne;

X 2020 — soft lockdown (okres prébny normalnej pracy i nauki);

X12020 — VI 2021 — $redni lockdown (hybrydowy okres pracy i nauki);

X 2021 - XII 2021 — soft lockdown (quasi-normalny okres pracy i nauki);

11 2022 — XII 2022 — okres powiazany z wptywem wojny na Ukrainie.

Podsumowanie

Zapewnienie odpowiednich warunkéw funkcjonowania nowoczesnych budynkow wigze si¢ ze statym
dostarczaniem do nich mediéw energetycznych. W przedstawionym okresie (lata 2019-202) budynki
akademickie byty eksploatowane w réznym stopniu. W tym okresie wystgpowaly okresy: normalnej pracy,
twardego lock-downu, migkkiego lock-downu, praca hybrydowa i zdalna, funkcjonowanie budynkéw w
warunkach narzuconych ograniczen. Przedstawiona analiza zuzycia energii elektrycznej wykazata, ze w
porownaniu do normalnego okresu uzytkowania (rok odniesienia 2019) zaobserwowano, ze okresy anomalii
odcisnely swoje zauwazalne pigtno i widoczne byly czasowe ograniczenia zwigzane z zapotrzebowaniem na
energi¢ elektryczng w budynkach. Zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej dla catych budynkéw byto
zauwazalne, ale nie spektakularne. Oznacza to, Zze nowoczesne budynki uzytecznosci publicznej
charakteryzuja si¢ pewnym poziomem zapotrzebowania na energi¢ elektryczng i ta warto$¢ stanowi dla nich
pewna baze o stalej wartosci. Jest to spowodowane tym, ze systemy infrastruktury technicznej zapewniajace
komfort i bezpieczenstwo uzytkowania charakteryzuja si¢ statym zapotrzebowaniem na energie elektryczng i
nie mozna ich po prosu wylaczy¢. W najbardziej krytycznym miesigcu, podczas twardego lock-downu
(kwiecien 2020) zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng w budynkach spadto zaledwie o okoto 30%.
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FUNKCJONOWANIE
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2 Uniwersytet Przyrodniczy, Lublin

Wstep

Funkcjonowanie obiektow budowlanych wiaze si¢ z pewna konsumpcja energii elektrycznej. Energia
elektryczna jest dostarczana do uzytkownika za pomoca sieci elektroenergetycznych. Za jej dostarczenie
pobierana jest stosowna optata. Optaty sg naliczane na podstawie stosownych uméw z producentem i dostawca
energii elektrycznej, a ich wielko$¢ w zdecydowanej wigkszosci zwigzana jest ze stawkami zatwierdzonymi
przez Prezesa URE w stosownych taryfach [1, 2]. Na catkowity koszt energii elektrycznej wptywa wiele
czynnikdéw, np. profil energetyczny odbiorcy zwigzany z charakterystycznym dla niego przebiegiem
zmiennos$ci obcigzenia. Na podstawie analizy profilu energetycznego mozna okresli¢ najbardziej korzystna dla
odbiorcy grupe taryfowa. Drugim z waznych czynnikéw wptywajacych na koszty zwigzane z uzytkowaniem
energii elektrycznej jest ograniczanie poboru energii w strefach czasowych dziennych i przerzucania pewnych
grup odbiornikdéw do pracy w nocnych strefach czasowych. Ze wzgledu na specyfike funkcjonowania obiektu
nie zawsze takie rozwigzanie jest mozliwe, np. funkcjonowanie obiektow uzytecznosci publicznej. W takim
przypadku pewnym rozwigzaniem, umozliwiajagcym ograniczanie kosztéw zakupu energii elektrycznej jest
zastosowanie magazyny energii i aktywne jego wykorzystanie do fadowania w okresach nocnych i korzystanie
z tej energii w okresach dziennych w ramach autokonsumpcji. Najbardziej korzystne w tym przypadku sa
grupy odbiorcow z trdjstrefowej grupy taryfowej, np. B23.

Magazyny energii jako zrodlo energii elektrycznej

Magazyny energii wykorzystywane do zaspakajania potrzeb energetycznych odbiorcéw to nowe rozwiazania
podnoszace bezpieczenstwo dostaw energii elektrycznej. Umozliwiaja one gromadzenie nadmiarowej energii
w przypadku wspdlpracy z ukladami OZE lub tez mogg stuzy¢ jako rezerwuar energii stosowany do
ograniczenia rachunkéw za energi¢ elektryczng. Klasyczne rozwigzanie zastosowania magazyny energii
w budynku to rozwiazanie polegajace na wspotpracy magazynu energii z instalacjami OZE (panelami PV lub
wiatrakami) w ramach uktadow prosumenckich. Niemniej jednak magazyny energii moga funkcjonowac jako
niezalezne uktady. Schemat blokowy uktadu magazynu energii zostat przedstawiony na rys. 1.

_I— ,[ﬂi AC ﬂ

Rys. 1. Schemat blokowy uktadu magazynu energii wspotpracujacego z siecig zasilania budynku: 1 — magazyn
energii; 2 — uklad przeksztattnika mocy; 3 — filtr LC; 4 — transformator separacyjny; 5 — sie¢ elektroenergetyczna

] 2
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Racjonalne funkcjonowanie magazynu energii zwiazane jest z jego sprawnoscig. Im jest ona wyzsza tym
efektywniejsze sg przemiany energetyczne zwigzane z magazynowaniem i oddawaniem energii elektrycznej.
Na rys. 2. przedstawiona zostata mapa sprawnosci uktadu przeksztattnikowego stosowanego w magazynach
energii.
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Rys. 2. Sprawno$¢ uktadu przeksztaltnikowego wykorzystywanego w magazynach energii
Struktura oplat za energie¢ elektryczna

Optaty zwigzane z uzytkowaniem energii elektrycznej sa zwigzane trzema czynnikami, pierwszy to oplaty
state, drugie zalezne od zamdwionej mocy, a trzecie od zuzytej energii. Dodatkowo trzeci czynnik moze by¢
podzielony, na energi¢ zuzyta w okreslonych strefach czasowych. W przypadku taryf wielostrefowych
wystepuja roznice cenowe za 1kWh. Charakterystyka wybranych sktadnikéw optat przedstawiona zostata
w tabeli 1.

Tabela 1. Gtéwne sktadniki optat zalezne od zuzycia energii elektrycznej i ich szacunkowe stawki

Nazwa sktadnika Oznaczenie | Jednostka | Cena
netto
Energia w szczycie przedpotudniowym S01 z/kWh 1,16400
Energia w szczycie popotudniowym S02 zt/kWh 1,34800
Energia w pozostatych godzinach doby S03 zt/kWh 0,86000
Optata przesylowa w szczycie S04 zt/kWh 0,07525
przedpotudniowym
Optata przesytowa w szczycie popotudniowym | S05 zkWh 0,13440
Optata przesylowa w pozostalych godzinach | S06 zZ/kWh 0,02445
doby
Optata mocowa S07 z/kWh 0,10260
Optata jakosciowa S08 zkWh 0,02421
Optata kogeneracyjna S09 zt/kWh 0,00496
Optata OZE S10 zt/kWh 0,00090

Analizujac przedstawione w tabeli 1 stawki zwigzane z zakupem energii elektrycznej, wynika, Zze najmniejszy
koszt zakupu energii elektrycznej ponosi odbiorca w strefie nocnej poza godzinami obowigzywania optaty
mocowej. Natomiast najwiekszy jest koszt zakupu energii elektrycznej w szczycie popotudniowym
w godzinach objetych naliczaniem optaty mocowe;.
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Dla obu tych okreséw koszty zakupu energii elektrycznej wynosza odpowiednio:
- najnizszy koszt zakupu energii elektrycznej:

Cnin = S03 + 506 + S08 + S09 + S10 = 0,91452 zt/kWh;

- najwyzszy koszt zakupu energii elektryczne;:

Cmin = S02 + S05 + S07 + S08 + S09 + S10 = 1,61507 zt/kWh.

Podsumowanie

Z analizy kosztow jednostkowych wynika, ze koszt 1 kWh w okresach nocnych stanowi ok. 57% kosztu
1 kWh w okresach szczytu popoludniowego. Wynika z tego, ze racjonalne moze by¢ wykorzystywanie
magazynow energii elektrycznej od aktywnego dziatania na rynku energii elektrycznej w prowadzeniu
efektywnych dziatan ekonomicznych.

Literatura
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Wstep

Problem stabilizacji napigcia elektrycznego zespotu napedowego jest jednym z najbardziej aktualnych
problemoéw elektrotechniki stosowanej. W stanach ustalonych stabilizacja napigcia jest realizowana poprzez
kompensacje mocy biernej. Natomiast w stanach nieustalonych zmiana wartosci pragdu wzbudzenia maszyn
synchronicznych takze prowadzi do efektu regulowania a w konsekwencji do stabilizacji napiecia uktadu
napedowego. Geneza stabilizacji napigcia jest znana, a fizyczny sens mozna opisaé poprzez ksztalt
charakterystyk zewnetrznych generatora synchronicznego. Przy obcigzeniu rezystancyjno-indukcyjnym
napiecie na zaciskach twornika generatora maleje, a zatem zmniejsza si¢ rowniez napi¢cie zasilajace uktad
napedowy. Zdecydowana wigkszos¢ elementéw elektrycznych zespolu napedowego to obcigzenia wiasne:
transformatory mocy, asynchroniczne silniki elektryczne, dtawiki itp. Natomiast przy obciazeniu
rezystancyjno-pojemnosciowym napiecie zespotu napedowego zwigksza si¢. W takim przypadku wystepuje
koniecznos¢ stabilizacji napiecia. Istnieje szereg metod stabilizacji napigcia. Jedng z najbardziej znanych jest
wlaczenie do zespolu napedowego kompensacyjnych baterii kondensatorow statycznych lub innych
elementow.

W niniejszej pracy przedstawiamy analiz¢ energetycznag elektrycznego zespotu napedowego wlasnie za
pomoca urzadzenia kompensacyjnego specyficznego typu, ktére sktada si¢ z dwu tyrystorow GTO, ktére na
rys.1 sg potaczone rownolegle. Tyrystory GTO to rodzaj elementow pdtprzewodnikowych, ktore podobnie jak
konwencjonalny tyrystor otwieraja si¢ za pomocg impulsu sterujagcego, a zamykaja si¢ za pomocg innego
sygnalu sterujgcego — sygnatu zaporowego. Oznacza to, ze tyrystory GTO umozliwiajg sterowanie napi¢ciem
w dos¢ szerokim zakresie.

W teorii elektrotechniki stosowanej jest znane, ze prostowniki zwyklego typu sga urzadzeniami, ktére pobieraja
moc bierng w stanie ustalonym. To jest zwigzano z tym, ze wyprostowane prady w przypadku ogdlnym sg
funkcjami nieokresowymi, co powoduje, ze w trakcie rozktadu ich w szereg Fouriera pojawia si¢ fazowe
przesuniecie migdzy pradem a napieciem. W przypadku wykorzystania tyrystorow GTO sytuacja jest inna.
Rézne sposoby sterowania tyrystorami GTO powoduja, ze uktad przedstawiony na rys. 1 stanowi obcigzenie
rezystancyjno-indukcyjne lub rezystancyjno-pojemnosciowe. W przypadku obciazenia rezystancyjno-
indukcyjnego (uktad pobiera moc bierna) zataczenie tyrystora powoduje sygnat sterujacy a blokowanie
tyrystora nastepuje w chwili przejscia chwilowej wartosci pradu przez jego zerowa warto$¢. Natomiast przy
obcigzeniu rezystancyjno-pojemnosciowym (uktad generuje moc bierng) sytuacja jest odwrotna. Zataczenie
odbywa si¢ w chwili zerowej wartosci pradu, a o wytaczeniu decyduje sygnat sterujacy podawany na bramke
tyrystora.

Model matematyczny uktadu. Analizujemy uktad napedowy, ktory zawiera transformator mocy, silniki
asynchroniczne, obcigzenie rezystancyjne oraz urzadzenie kompensacyjne, ktérymi sg tyrystory GTO
przedstawione na rys. 1.
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Model matematyczny systemu elektromechanicznego zostal opracowany na podstawie teorii nieliniowych
obwoddw elektromagnetycznych z uwzglednieniem pierwszego i drugiego prawa Kirchhoffa, ktére zostaty
wykorzystane do opisu strukturalnych réwnan elektrycznego uktadu napedowego. Napiecie zasilajace uktad
napgdowy zostalo wyznaczone na podstawie pierwszego prawa Kirchhoffa, drogg jego calkowania dla
zerowych warunkéw poczatkowych [1, 2].
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Rys.1. Schemat analizowanego ukfadu napgdowego  Rys. 2b. Diagram czasowy pracy nieliniowego
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W przypadku ogo6lnym uktad nieliniowych réwnan rézniczkowych ma nastgpujaca postac:
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gdzie x; — odpowiednie prady i napiecie Vo odbiornikéw energii, i — liczba réwnan rézniczkowych, 1 czy
fi - prawe cze¢sci rownan rozniczkowych, ¢ — funkcja pozwalajaca na obliczenie napigcia uktadu napedowego
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Wyniki symulacji komputerowej
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Rys. 4. Chwilowe napiecie uktadu V, dla sterowania

Rys. 3. Chwilowe napiecie uktadu V, dla sterowania 2godnic 7 rys. 2b

zgodnie z rys. 2a

Na rysunkach 3 oraz 4 przedstawiono przebiegi napigcia uktadu napedowego dla sterowania zgodnie z rys. 2
przy jednakowych katach sterowania.
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Whioski

Wykorzystanie tyrystorow GTO w kompensacji mocy biernej daje mozliwos¢ pominigcia baterii
kondensatorow statycznych lub innych urzadzen kompensacyjnych. Pozostaje natomiast mozliwos¢
regulowania napigcia za pomoca tyrystorow, jako prostownikow sterowalnych.
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Wstep

Wptyw elektromagnetycznych proceséw nieustalonych w dtugich liniach zasilania jest bardzo odczuwalny na
wigkszos¢ urzadzen elektroenergetyki przemystowej. Wiadomo, ze bez ich uwzglednienia prawie niemozliwe
jest projektowanie 1 analiza pracy sieci elektrycznych. Dotyczy to réwniez doboru zabezpieczen
przekaznikowych i automatyzacji sieci elektrycznych [1]. Do realizacji wymienionych zadan wykorzystuje si¢
aparat modelowania matematycznego. Oczywiscie, ze dla wysokiego stopnia Opracowanie modelu systemu
elektroenergetycznego powinno uwzglednia¢ wszystkie czynniki charakteryzujace sie¢ elektryczng [2].
Dlatego konieczne jest stosowanie takich modeli matematycznych, ktore odtwarzatyby skomplikowane
procesy falowe w linii zasilania. Innym waznym czynnikiem, ktory nalezy wzig¢ pod uwage podczas
modelowania proceséw elektromagnetycznych jest obecnos¢ przewoddéw odgromowych w takich liniach,
ktére rowniez maja znaczacy wptyw na ogdlna posta¢ procesow przejsciowych w linii, co rbwniez wymaga
zastosowania odpowiedniego modelu matematycznego. W pracy niniejszej podczas modelowania proceséw
nieustalonych w sieci energetycznej zostat postawiony gtowny akcent na wptyw przewodéw odgromowych
na fazowe przewody linii. Tak wigc, celem pracy jest modelowanie matematyczne procesoOw nieustalonych
w trojfazowej linii zasilania wysokiego napiecia z uwzglednieniem obecnosci przewodow odgromowych,
a takze analiza na tej podstawie elektromagnetycznych proceséw falowych w analizowanym obiekcie.
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Rys. 1. Schemat obliczeniowy badanego fragmentu sieci elektroenergetycznej

Na rysunku 1 przedstawiono fragment sieci elektroenergetycznej, ktory sktada si¢ z dlugiej linii zasilania,
pracujacej na rOwnowazny system elektroenergetyczny. Linia elektroenergetyczna jest przedstawiona, jako
linia o roztozonych parametrach elektrycznych uwzgledniajaca dwa przewody odgromowe. Lini¢ takg
mozemy analizowac, jako lini¢ pigcioprzewodowa: przewody odgromowe T1, T2 oraz trzy przewody fazowe
A, B, C. Zastepczy system elektroenergetyczny jest o przez fazowe sily elektromotoryczne es» (wraz
z odpowiadajacymi im modulami i katami fazowego przesuniecia) oraz z jego wewngtrznymi rezystancjami
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rs2 1 indukcyjnosciami Ls,. Przewody odgromowe T1 i T2 sa potaczone miedzy soba na koncu linii, natomiast
na jej poczatku sg rozwarte. Przewod odgromowy T2 jest uziemiony na poczatku linii.

Do analizy procesow przejsciowych w badanym fragmencie uktadu przesytania energii elektrycznej zostaty
wykorzystane nastgpujace rownania:

dig,

i =L, (“Zf — Ty, _esz) > (1)
0’u -1 0%u Jdu
a7=(LC) (87—(Lg+rC)¥—rguJ . (2)

Do réownania (2) wykorzystywane sa nastepujace warunki brzegowe [3]:

LS ey 3)

Roéwnanie (3) mozna otrzymaé na podstawie drugiego prawa Kirchhoffa dla obwodow elektrycznych
o parametrach roztozonych.

Symulacje¢ komputerowa przeprowadzono w celu przeanalizowania elektromagnetycznych proceséw
przejsciowych, ktdre sa obecne w symetrycznej trojfazowej linii elektroenergetycznej z dwoma przewodami
odgromowymi (rys. 1) podczas zwarcia jednofazowego do ziemi. Badania maja charakter testowy w celu
zastosowania opracowanego modelu zarowno w aspekcie teoretycznym jak i zostaty przeprowadzone dla
rzeczywistej linii elektroenergetycznej o napigciu 750 kV 1 dlugosci 476 km.

Na rys. 2 przedstawiono chwilowe napigcia przewodu odgromowego T1. Na rys. 3 przedstawiono przebiegi
napie¢ przewodéw T1 i T2 wzdluz linii podczas zwarcia jednofazowego na jej koncu, gdzie: U*, —
maksymalne warto$ci modutow napigcia przewodow w stanie nieustalonym; U*, — wartosci amplitudy napigé
przewodow w ustalonym stanie zwarciowym.
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Rys. 2. Chwilowe napigcia przewodu odgromowego Rys. 3. Przebiegi napie¢ przewoddéw T1 i T2 wzdtuz
T1 linii podczas jednofazowego zwarcia na jej koncu
Whioski

Wyniki symulacji komputerowych potwierdzaja zasady teoretyczne, w tym, brak napig¢ i pradow
w przewodach odgromowych w linii elektroenergetycznej symetrycznej. W przypadku pracy linii zasilania
w trybie asymetrycznym lub awaryjnym w przewodach odgromowych indukuja si¢ SEM, a w konsekwencji
ptyna prady, co potwierdza przydatno$¢ opracowanego modelu matematycznego linii z przewodami
odgromowymi do analizy sieci elektroenergetycznych.

Literatura

[1] Chaban, A., Lis, M., Szafraniec, A., Levoniuk, V. An application of the Hamilton-Ostrogradsky principle to the modeling
of an asymmietrically loaded three-phase power line, Energies vol. 15, is. 21, p. 8255, 2022.

[2] Perzynski, T., Levoniuk, V., Figura, R. Transient Electromagnetic Processes Analysis in High Voltage Transmission
Lines during Two-Phase Short Circuits, Sensors vol. 1, p. 298, 2023.

[3] Chaban A.: Hamilton-Ostrogradsky Principle in Electromechanical Systems, Soroki: Lviv, Ukraine; p. 488, 2015.

45



XXXII Sympozjum PTZE , Zastosowania elektromagnetyzmu we wspodtczesnej inZynierii i medycynie”,
tochdow 11 — 14 czerwca 2023 r.

SYSTEM DO ANALIZY ZAWARTOSCI HARMONICZNYCH
SIECI ELEKTROENERGETYCZNEJ
Z MODULEM ARCHIWIZACII | WIZUALIZACIJI DANYCH

Jerzy CHUDORLINSKI, Aleksander LISOWIEC,
Mariusz KUCHAREK, Grzegorz KOWALSKI

tukasiewicz — Instytut Tele- i Radiotechniczny, Warszawa

Streszczenie
Artykut dotyczy metod kompensacji przektadnikoéw pomiarowych, a takze opracowania metody pomiarowej
wyznaczania parametrow czestotliwosciowych przektadnikéw matej mocy LPVT oraz wnioskow
z eksploatacji stanowiska pomiarowego pozwalajacych na usprawnienie przetwarzania i analizy danych
pomiarowych.

Wstep

Energia elektryczna jest towarem o okreslonych parametrach ilosciowych i jakosciowych, dlatego tez istnieje
koniecznos$¢ pomiaru i rejestracji poszczegolnych parametroéw i sygnalizacji przekroczen okreslonych limitow.
Wiekszos¢ parametréw zostata sprecyzowana w odpowiednich normach i dotyczy czestotliwosci, odchylenia
napiecia, asymetrii, zapadéw napigcia czy zawartosci wyzszych harmonicznych. Kontrola parametrow
jako$ciowych pozwala na ocen¢ stanu technicznego poszczegolnych instalacji i urzadzen odbiorczych.
Parametry jakosci energii elektrycznej sprawdza si¢ na granicy pomiedzy dostarczycielem energii elektryczne;j
ijej odbiorca.

Akwizycja danych pomiarowych niezbednych do wyznaczenia jakosci energii w sieci elektroenergetycznej
odbywa sie za pomocg przektadnikoéw napieciowych, ktére sa wykonywane w trzech technologiach, jako
przektadniki transformatorowe, pojemnosciowe i rezystancyjne.

Przekladniki elektroenergetyczne

Przektadniki transformatorowe sg elementami elektroenergetycznymi obnizajacymi napiecie z odpowiednig
barierg izolacyjng pomi¢dzy uzwojeniami pierwotnym i wtdrnym. Przektadnia transformatora jest tak dobrana,
aby napiecie wyjsciowe wynosito z reguty 100 V przy nominalnym napigciu wejsciowym. Przesunigcia
fazowe w takich przektadnikach wynikaja z indukcyjno$ci uzwojen oraz wlasciwosci rdzenia magnetycznego.
Przektadniki matej mocy LPVT sa dzielnikami napigcia wykonanymi z kondensatorow lub rezystorow.
Stopien podziatu takiego dzielnika wynika z stosunku reaktancji pojemnosci kondensatordw lub rezystorow
uzytych w przekladniku. Gorna gataz dzielnika wykonana jest z specjalnego ceramicznego kondensatora lub
rezystora wysokonapieciowego. Taki dzielnik wykazuje takze pewne przesuniecie fazowe, poniewaz uzyte
elementy nie s3 elementami idealnymi 1 wymagaja kompensacji dla uzyskania odpowiedniej charakterystyki
czestotliwosciowej. Wymagana przepisami jakos¢ energii musi by¢ analizowana do 40 harmoniczne;.
Charakterystyki czestotliwosciowe przektadnikow napieciowych matej mocy LPVT nie sa znormalizowane.
Znormalizowane s3 za to wymagania co do parametrow mierzonego napiecia. Brak pewnosci co do
poprawnosci wynikdw pomiardw z przektadnika moze prowadzi¢ do blednej diagnozy stanu jakosci energii
elektrycznej w kontrolowanej sieci dystrybucyjnej. Aby temu zapobiec wymagany jest dobry jakosciowo
odpowiednio skompensowany przektadnik LPVT.

Metoda pomiaru charakterystyki czestotliwo$ciowej przekladnika

Charakterystyka czestotliwosciowa przektadnika napigciowego malej mocy LPVT, wykonanego w postaci
rezystancyjnego dzielnika napieciowego, zalezy w istotny sposob od dokladnosci przeprowadzenia
kompensacji czgstotliwosciowej. Doboru pojemnosci kompensujacej, dotaczonej do rezystora dolnego
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dzielnika dokonuje si¢ na podstawie znajomosci pojemnosci rownolegtej do rezystora gdrnego dzielnika, ktory
jest polaczony jedng z koncowek z szyna sredniego napigcia. Duza warto$¢ rezystancji rezystora goérnego
dzielnika sprawia, ze warto$¢ jego pojemnosci jest trudna do wyznaczenia za pomocg miernika RLC. Wartos¢
pojemnosci rownoleglej rezystora géormego mozna wyznaczy¢ na podstawie znajomosci charakterystyki
czestotliwosciowej przektadnika bez dotagczonej pojemnosci kompensujacej. Jednym z istotnych parametrow
przektadnikow napigciowych $redniego napigcia jest przesunigcie fazowe wnoszone przez ten przektadnik dla
sygnatu o czestotliwosci 50 Hz. Ma ono znaczenie zardéwno podczas pomiardw mocy i energii, jak i przy
analizie jakos$ci energii. Normy PN-EN-IEC 61869-6 i PN-EN-IEC 61869-11 opisuja wymagania odnosnie
dopuszczalnego przesunigcia fazy wnoszonego przez przektadnik napigciowy.

Dysponujac uktadem do pomiaru charakterystyki czgstotliwosciowej przektadnika mozna potwierdzicé
skutecznos¢ kompensacji. Schemat zastgpczy przektadnika napigciowego rezystancyjnego matej mocy zostat
przedstawiony na rysunku 1.

Rys. 1. Elektryczny uktad zastgpczy dzielnika rezystancyjnego UR

Pojemnos¢ Cl1, sktadajaca si¢ z pojemnosci pasozytniczej i celowo dodanej o wartosci okoto 2 pF, jest
potaczona rownolegle do rezystora R1 pracujacego na potencjale Ul linii Sredniego napigcia, natomiast C2
jest pojemnosciag dolaczang réwnolegle do rezystora R2 dla skompensowania charakterystyki

czestotliwosciowej dzielnika. Zerowe przesunigcie fazy dla przetwornika w catym zakresie czestotliwosci

uzyskuje si¢ przy spetnieniu warunku C2 = %. Norma dotyczaca doktadnos$ci przetwornikow UR mowi, ze

dla 50 Hz przesunigcie fazowe musi si¢ miesci¢ w zakresie +20 min. Warto$¢ rezystancji rezystora R1
dzielnika UR wynosi typowo 100 M€, a R2 kilkanascie kiloomdw w zaleznosci od napig¢cia znamionowego
sieci. Zmierzenie pojemnosci C1 podiaczonej rownolegle z rezystancja R1 jest trudne. Znajomos¢ wartosci C1
jest istotna dla wyznaczenia C2.

Uklad pomiarowy

Uktad pomiarowy do oceny przesuniecia fazowego rezystancyjnych sensordw napigcia sklada sig
z komparatora faz, dzielnikdbw napigcia wzorcowego i mierzonego, zrddla napigcia i komputera
z oprogramowaniem. Schemat blokowy uktadu pomiarowego zostal przedstawiony na rysunku 2.

[ ]

230V AC 5V

Miernik 4
ierni _ USB

Roinicy Faz

ETHERNET

Rys. 2. Schemat blokowy uktadu pomiarowego
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Generator napiecia podaje napiecie zmienne réwnolegle na oba dzielniki, wzorcowy i mierzony. Przy
wykorzystaniu generatorow typu Omicron CMC-356 lub Calmet C300B, mozna korzysta¢ z napigcia do
600 V AC przy czgstotliwosciach do 1000 Hz. Oba przyrzady podaja napiecie z precyzja nastawy do 0,02%.
Dla poprawienia wiarygodnosci pomiardw, napigcie wyjsciowe z obu dzielnikéw powinno by¢ zblizone do
siebie, czyli stopien podziatu powinien by¢ jednakowy. Dzigki zaawansowanej obrobce obliczeniowej sygnatu
z komparatora faz, niewielkie réznice w amplitudzie obu sygnatow nie wplywaja na precyzje pomiaru.
Dzielnik wzorcowy moze by¢ dostosowany do kilku odmian wykonania sensora, czyli dzielnika mierzonego.
Dzielnik wzorcowy charakteryzuje si¢ mniejszymi wartosciami zastosowanych rezystorow dzigki czemu ich
pojemnosci pasozytnicze wnosza pomijalne przesunigcie fazowe.

Podsumowanie

Zastosowanie przektadnikow napigciowych matej mocy LPVT w systemie kontroli jakos$ci energii wymaga
od nich odpowiedniej charakterystyki czestotliwosciowej obejmujacej minimum 40 harmoniczng
czestotliwoscei sieci 50 Hz. Dla kompensacji czgstotliwosciowej sensora nalezy wyznaczy¢ pojemnos¢ Cl,
a nastgpnie pojemnos¢ kondensatora C2 z wyrazenia C2 = %21, uwzgledniajac przy tym pojemnos$¢ kabli
polaczeniowych. Zasadniczg trudnoscia jest wyznaczenie wartosci kondensatora C1 podtaczonego rownolegle
do rezystora R1. Rozdzielczo$¢ pomiaru amplitudy oraz fazy transmitancji sensora rezystancyjnego, uzyskana
w opracowanym i wykonanym uktadzie pomiarowym, pozwala wyznaczy¢ wartos¢ Cl z przebiegu tej
transmitancji. Przeprowadzone badania pokazuja, ze doktadno$¢ pomiaru réznicy faz sygnatow na obydwu
wejsciach jest lepsza od 500 ns a roznica wzmocnienia obydwu kanaléw uktadu pomiarowego jest mniejsza
od 0,01%. Pozwala to wykonywa¢ pomiary porownawcze sensorow dla sygnatu wejSciowego sensordéw (tzn.
sygnatu podawanego od strony $redniego napiecia) wickszego od ok. 560 V.
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CURRENT HARMONIC EMISSION
OF ON-BOARD ELECTRIC VEHICLE CHARGERS

Aleksander CHUDY

Lublin University of Technology
Department of Electrical Engineering and Electrotechnologies

Introduction

Electric vehicle integration into the power grid can have a significant impact on the power quality parameters.
According to many modelling and simulation research the increasing share of EVs in the road transport sector
will result in increased peak demand, the presence of higher levels of voltage and current harmonics and other
problems related to power quality parameters, which need to be identified and then eliminated
or mitigated [1-4]

The case of study were 7 on-board EV chargers (Table 1). The majority of current harmonics emission
measurements during light-duty EVs charging took place in private garages of single-family houses in the
Lublin Voivodeship between February and May 2022 and the remaining tests were carried out in Lublin
University of Technology building and at the PGE Dystrybucja S.A. building in Lublin. Depending on the
availability of a given power quality analyser and the possibility of measuring with given current clamps,
2 power quality analysers were used for the tests: Sonel PQM-711 (Sonel C-5A or Sonel F-2 current clamps)
and Chauvin Arnoux 8336 (Chauvin Arnoux MA193 or PAC93 current clamps). Due to the nature of the load,
which are the EV charging systems, the averaging time has been configured as short as possible to identify the
start, momentary interruption or end of EV charging.

Table 1. Technical specifications: EV model, charging mode, active energy consumed, Electric Vehicle
Supply Equipment and power quality analysers and measuring clamps used

BV modl 00| Charging o | Acive x| et Vel | Pover ity nalse nd

A Labororscrgg | vt PN 711

?ﬁfjﬁ;he)'“m Mode 2 32,32 Akyga AK-EC-11 5"1“21()1;3%22

I T |l PO

é‘;”;sfv"‘vie)“ eGoll nfode 2 16,60 Akyga AK-EC-07 gﬁacugvgn Amoux 8336,

IE{ll}gcl;tlr(liz e Mode 2 24,37 Zencar 22 kW Chauvin Amoux 8336,

(42 kWh) 3 x MA193

ST s s TVl | Chams Ao 5%
The average harmonic current for each EV was assessed against the

PN-EN 61000-3-2 and PN-EN 61000-3-12 limits even though EVs charged at 11 kW were not required to
comply with the PN-EN 61000-3-2 standard. In the analysis the charging process was divided into two stages:
constant current (CC) mode and constant voltage (CV) mode.
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Analysis of the obtained results

Table 2 presents the assessment of the compliance of the permissible harmonic current levels of on-board EV
chargers with the PN EN 61000-3-2 and PN EN 61000-3-12 standards.

Table 2. Assessment of current harmonics emission of individual vehicles against
PN-EN 61000-3-2 and PN-EN 61000-3-2
CC mode CV mode
Vehicle Charging power | PN-EN 61000-3-2 | PN-EN 61000-3-12 | PN-EN 61000-3-2 | PN-EN 61000-3-12
1 2.6 kW PASS PASS PASS PASS
2 3.5kW PASS PASS - -
3 4 kW PASS PASS - -
4 6.6 kW FAIL PASS - -
5 6.6 kW PASS PASS PASS PASS
6 11 kW PASS PASS - -
7 11 kW FAIL FAIL FAIL FAIL

1 — BMW i3, 2 — VW e-Golf, 3 — Hyundai Kona Electric, 4 — Mercedes e-Vito, 5 — Nissan Leaf,
6 — Kia e-Niro, 7 — Tesla Model 3

On-board charger of Mercedes e-Vito (6.6 kW; < 16 A per phase) did not meet the requirements of PN-EN
61000 3-2:2014 due to excessive values of the 15th (0.19 A) and 21st (0.14 A) harmonics of the L1 phase
voltage. The requirements of PN-EN 61000-3-2:2014 and PN-EN 61000-3-12:2012 were also not met for the
Tesla Model 3 in both charging modes. In CC mode, the 11th (4.53% — L1, 3.74% — L2, 3.94% — L3) and 13th
(2.21% — L1, 2.49% — L2, 2.46% — L3) harmonics were exceeded, while in the case of CV mode, the
exceedances were for the 7th (10.75% — L1, 10.96% — L2, 9.67% — L3), 9th (4.35% — L1), 11th (9.12% — L1,
8.02% — L2, 8.69% — L3) and 13th (4.10% - L1, 4.45% - L2, 3.95% - L3) harmonics.

Conclusions

The aim of the research was to measure current harmonics emission of 7 on-board EV chargers. The results
show that 5 of 7 EVs meet requirements of PN-EN 61000-3-2 and PN-EN 61000-3-12 standards.
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WPLYW STALEGO POLA ELEKTRYCZNEGO

O PARAMETRACH GENEROWANYCH

PRZEZ LINIE PRZESYLOWE WYSOKIEGO NAPIECIA
PRADU STALEGO NA WYCHWYT (3H)GLUKOzY
PRZEZ WYBRANE TKANKI | NARZADY SZCZUROW
BIORACE ISTOTNY UDZIAL

W METABOLIZMIE WEGLOWODANOW

Grzegorz CIESLAR?, Pawet SOWA?

13l3ski Uniwersytet Medyczny w Katowicach

2 politechnika Slaska w Gliwicach

Cel badania

Celem pracy byta ocena wptywu dlugotrwalej ekspozycji szczuréw w statym polu elektrycznym o parametrach
fizycznych generowanych przez linie wysokiego napigcia pradu stalego na wychwyt podawane;
dootrzewnowo glukozy znakowanej (*H) przez wybrane tkanki i narzady szczuréw biorace istotny udzial
w metabolizmie weglowodanéw (watroba, migsien sercowy, migsien szkieletowy z uda, aorta, tkanka
thuszczowa 1 nerka).

Zwierzeta do§wiadczalne i metodyka badan

Materiat badawczy stanowily 64 samce szczurow rasy Wistar w wieku 6 tygodni, o masie ok. 150 g, podzielone
na 2 réownoliczne grupy nie rdzniagce si¢ znamiennie pod wzgledem wyjsciowej masy ciata. W trakcie
ekspozycji szczury przebywaly w optymalnych warunkach srodowiskowych w specjalnie zaadaptowanym
pomieszczeniu o statej temperaturze (22°C) i wilgotnosci powietrza. O$wietlenie zmieniato si¢ w cyklu
12-godzinnym ze zmiana cyklu dziennego i nocnego odpowiednio o godzinie 7% i 19%. Zwierzeta karmione
byly standardowa pasza granulowang Labofed B i mialy nieograniczony dostep do wody pitne;.

Szczury z grupy eksperymentalnej zostaty poddane cyklowi codziennych ekspozycji na dziatanie stalego pola
elektrycznego o natezeniu 25 kV/m, odpowiadajacym typowym wartosciom natgzenia stwierdzanym
w korytarzu aktualnie dziatajacych linii przesylowych wysokiego napigcia pradu statego, natomiast szczury
z grupy kontrolnej poddawane byty ekspozycji pozorowanej, w trakcie ktorej pomigdzy elektrodami uktadu
ekspozycyjnego nie bylo generowane pole elektryczne. Czas trwania pojedynczej ekspozycji wynosit 8 godzin.
W obu grupach wydzielono 4 réwnoliczne podgrupy (po 8 szczurow kazda), réznigce si¢ czasem ekspozycji
w polu elektrycznym Iub ekspozycji pozorowanej. Szczury z poszczegdlnych podgrup poddawane byly
cyklowi odpowiednio 14, 28 i 56 codziennych ekspozycji, a w ostatniej podgrupie zwierzgta po zakonczeniu
cyklu 56 codziennych ekspozycji przebywaly dalej przez okres 28 dni w tych samych warunkach
srodowiskowych z wylaczeniem oddziatywania pola elektrycznego. State pole elektryczne wykorzystywane
w doswiadczeniu generowane byto za pomocg uktadu ekspozycyjnego sktadajacego si¢ z: autotransformatora,
transformatora wysokiego napigcia 220 V/60 000 V, prostownika kaskadowego, opornika wodnego,
2 okraglych elektrod, pomiedzy ktorymi umieszczano klatke ze zwierzetami oraz kilowoltomierza
magnetostatycznego typu C 196.

Po zakonczeniu cyklu badawczego sktadajacego si¢ z ustalonej liczby ekspozycji w polu elektrycznym lub
odpowiednio ekspozycji pozorowanych kazdorazowo 8 szczurdow z poszczegdlnych grup byto glodzonych
przez 20 h, a nastepnie sekcjonowanych o tej samej porze dnia w godzinach dopotudniowych (pomigdzy 8”
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i 10°°). W dniu sekcji zwierzetom podawano dootrzewnowo glukoze znakowang trytem (D-[6-"H]Glucose
Aquenous solution sterilise o aktywnosci wtasciwej 20-40 Ci/mmol (0,75-1,5 Tbc/mmol), Amersham
Biosciences UK Ltd., Wielka Brytania) w dawce 500 pCi/kg masy ciata. Nastgpnie po 15 minutach od
momentu podania czgs¢ zwierzat z kazdej grupy (odpowiednio po 8 szczuréw) usmiercano przez dekapitacje.
Natychmiast po dekapitacji zwierzat i ich catkowitym skrwawieniu prowadzono sekcje tutowia, w trakcie
ktoérej pobierano fragmenty watroby, migsnia sercowego, miesnia uda, aorty, tkanki thuszczowej oraz nerki o
masie 50-100 mg, ktére po usunieciu resztek krwi za pomoca bibuly i odpowiednim opracowaniu
wykorzystywano do pomiardéw radioaktywnosci za pomoca licznika scyntylacyjnego.

Uzyskane fragmenty poszczegodlnych narzadéow po zwazeniu umieszczano w poliuretanowych fiolkach
scyntylacyjnych Polyvials (Zinsser Analytic ,,Polyvials” GmbH, Frankfurt/Mein, Niemcy) o objetosci 20 ml,
do ktérych dodawano 1 ml rozpuszczalnika tkankowego Soluene-350 (Tissue solubilizer) (Packard
Instruments B.V. Packard Acomberra Company, USA), szczelnie zamykano, a nastgpnie inkubowano
w temperaturze 37°C przez 48 godzin, az do catkowitego rozpuszczenia tkanek. W kolejnym etapie do fiolek
wlewano 10 ml ptynu scyntylacyjnego Insta-Gel Plus (Universal LSC-coctatil) (Packard Bio-Science
Company, USA), intensywnie mieszano zawartos$¢ fiolek i umieszczano w liczniku scyntylacyjnym Liquid
Scintillation Counter DSA 1409 (Wallac, Finlandia). Liczb¢ impulséw zliczano dwukrotnie przez 2 minuty.
Wyniki usredniano i po odliczeniu wartosci tta (przy wykorzystaniu odpowiednich standardéw) oraz
uwzglednieniu wydajnosci licznika dla stosowanego izotopu wyrazano w DPM (Desintegrations Per Minute),
tj. jako liczbe rozpadow promieniotworczych w ciggu minuty w przeliczeniu na 100 mg $wiezej tkanki.
Uzyskane wyniki oznaczenia radioaktywnosci glukozy znakowanej (*H) po 15 minutach od podania
dootrzewnowego odpowiadaty szybkosci jej wychwytu do wnetrza komorek poszczegdlnych narzadow i byty
w duzej mierze uzaleznione od aktualnego zapotrzebowania tkanek na ten zwigzek oraz aktywnosci btonowych
przenosnikoéw glukozy.

Omowienie wynikow i wnioski

W 14 dniu cyklu ekspozycji w grupie szczuréw eksponowanych w polu elektrycznym $redni wychwyt
(CH)glukozy w lizatach watroby i nerki byt znamiennie wyzszy w poréwnaniu do grupy kontrolnej,
odpowiednio o 12,9% (p=0,035) oraz o 19,2% (p=0,001), natomiast w lizatach migs$nia sercowego, migsnia
uda, aorty i tkanki tluszczowej nie réznit si¢ znamiennie od odpowiednich wartosci w grupie kontrolne;.
W 28 cyklu ekspozyciji w grupie szczuréw eksponowanych w polu elektrycznym sredni wychwyt (*H)glukozy
w lizatach watroby, migs$nia uda i tkanki tluszczowej byl znamiennie wyzszy w poroéwnaniu do grupy
kontrolnej, odpowiednio o 19,2% (p=0,011), 0 43,3% (p=0,001) oraz o 44,1% (p=0,003), w lizatach nerki byt
znamiennie nizszy w poréwnaniu do grupy kontrolnej o 24,7% (p=0,001), a w lizatach migsnia sercowego
i aorty nie réznit si¢ znamiennie od odpowiednich wartosci w grupie kontrolnej. W 56 dniu cyklu ekspozycji
w grupie szczuréw eksponowanych w polu elektrycznym sredni wychwyt (*H)glukozy w lizatach tkanki
thuszczowej byt znamiennie nizszy w pordwnaniu do grupy kontrolnej o 38,6% (p=0,001), a w lizatach
watroby, migsnia sercowego, migs$nia uda, aorty i nerki nie roznit si¢ znamiennie od odpowiednich wartosci
w grupie kontrolnej. Natomiast w 28 dniu po zakonczeniu cyklu ekspozycji w grupie szczurdéw
eksponowanych w polu elektrycznym sredni wychwyt (*H)glukozy w lizatach poszczegdlnych tkanek
i narzadow nie roznit si¢ znamiennie od odpowiednich wartosci w grupie kontrolne;j.

Na podstawie wynikoéw przeprowadzonych badan wykazano, ze dlugotrwata ekspozycja na oddzialywanie
stalego pola elektrycznego o parametrach fizycznych generowanych przez linie przesylowe wysokiego
napigcia pradu stalego powoduje w poczatkowej fazie cyklu ekspozycji wzrost, a w koncowej fazie cyklu
adaptacyjny spadek intensywnosci wychwytu (‘H)glukozy, z nastepowa normalizacja intensywnosci
wychwytu po zakonczeniu cyklu ekspozycji w narzadach i tkankach insulinozaleznych, prawdopodobnie
w wyniku przejsciowego pobudzenia wydzielania insuliny oraz zmniejszenia sekrecji kortykosteronu
w warunkach oddzialywania statego pola elektrycznego o badanych parametrach [1].
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MONITOROWANIE DRGAN MECHANICZNYCH
ELEKTROWNI WIATROWYCH O PIONOWEJ OSI OBROTU

Krzysztof CIURA, Andrzej JADERKO, Luiza RAKOWSKA

Politechnika Czestochowska, Czestochowa

Abstract: The article presents a system for monitoring mechanical vibrations from wind turbines with
a vertical axis of rotation, which are located on the roof of building F of the Faculty of Electrical Engineering
of the Czgstochowa University of Technology. To determine the nature of mechanical vibrations, vibration
sensors were used along with the Arduino microcontroller, mounted on the supporting structures of the wind
turbines in the building. The system software was developed in the C++ development environment. A recursive
Kalman Filter was used to filter signals from vibration sensors. The developed software enables the
visualization, analysis and archiving of measurement data.

Keywords: vertical axis wind turbine, H-Darrieus rotor, torque periodic bursts, Kalman Filter

Opis problemu naukowego

Wirnik typu H-Darrieus jest jedng z wersji turbin wiatrowych o pionowej osi obrotu. Sprawnos¢ przetwarzania
energii turbiny osigga wartosci powyzej 30%. Platy takiego wirnika sg proste i pionowe (rys. 1). Przekroj
poprzeczny ptatow turbiny jest wynikiem symetrycznego ztozenia znormalizowanych profili lotniczych
wedlug NACA (National Advisory Committee of Aeronautics), co powoduje powstawanie sily nosnej podczas
oddzialywania wiatru na lewa, albo prawg strone plata. Przekroj poziomy turbiny H-Darrieus z trzema ptatami
pokazano na rysunku 1, natomiast przyktadowy przekroj ptata (profil NACA 0021) na rysunku 2. Whasciwosci
turbin wiatrowych o pionowe;j osi obrotu z wirnikiem typu H-Darrieus opisano w [1, 2, 3].

Sita nosna wytwarzajaca moment obrotowy turbiny wiatrowej o pionowej osi obrotu powstaje w czasie, kiedy
ptat turbiny znajduje si¢ w strefie nawietrznej, tj. przekrdj plata pozostaje ,,w natarciu”. Do analizy
aerodynamiki wirnikdw typu H-Darrieus wykorzystuje si¢ teori¢ podwdjnej wielokrotnej strugi (model DMS),
ktéra zostata zaproponowana przez Paraschivoiu [4, 5]. Z teorii tej wynika, ze w chwili przejscia ptata wirnika
ze strefy nawietrznej do zawietrznej i odwrotnie, wystepuje uderzenie momentu acrodynamicznego na skutek
skokowo zmieniajacej si¢ sity nosnej plata (skokowy wzrost lub skokowy spadek). Powoduje to oscylacje
momentu mechanicznego na wale generatora, a co za tym idzie, oscylacje predkosci obrotowej. Uderzenia
momentu aerodynamicznego wywotuja drgania konstrukcji, na ktorej posadowiona jest turbina oraz
niepozadane efekty dzwickowe, a takze oscylacje wartosci generowanej mocy elektryczne;.

Leeward zone — [\

el f— |
i = : [1)

r— | III
Windward zone * I‘-\ /
<« NEY

Rys. 1. Przekroj poziomy trdjptatowej turbiny typu H-Darrieus Rys. 2. Przekroj ptata o profilu NACA 0021
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Opis ukladu pomiarowego

W uktadzie pomiarowym zastosowano cztery czujniki wibracji z membrang piezoelektryczng, ktora jest
wrazliwa na dzialanie sit mechanicznych. Membrana ta generuje sygnal elektryczny, proporcjonalny do
wielkosci sily mechanicznej. Czujniki zostaly umieszczone w obudowach z tworzywa sztucznego
i przymocowane do elementdw konstrukcji nosnych elektrowni wiatrowych na budynku F WE PCz. Jako
potozenie dwdch czujnikéw wybrano punkty srodkowe konstrukeji, gdzie wystepuja najwigksze amplitudy
drgan. Trzeci czujnik, dla porownania wskazan, umieszczono na poczatku ramienia konstrukcji nos$nej jedne;j
z turbin, natomiast czwarty czujnik umieszczono na niewykorzystanej konstrukeji wsporczej. Dodatkowo, do
systemu dodano czujniki temperatury i wilgotnosci.

Podstawe uktadu pomiarowego stanowi hybrydowa jednostka centralna z mikrokontrolerem Arduino Uno R3
oraz wyswietlaczem. Jednostka centralna zostata osadzona w hermetycznej obudowie przezroczystej, ktora
umieszczono w klimatyzowanej szafie elektrycznej. Urzadzenie Arduino UNO odczytuje w czasie
rzeczywistym dane z czujnikéw drgan.

Mikrokontroler Arduino UNO komunikuje si¢ z komputerem PC za posrednictwem interfejsu UART. Do
komunikacji zastosowano wzmacniacz USB — LAN i wykorzystano kabel teleinformatyczny UTP, dzieki
czemu mozliwa jest transmisja danych do 50 metrow [6, 7].

Poprzez interfejs szeregowy dane w postaci cyfrowej sg przesylane do komputera PC. Aby uzyskac graficzne
przedstawienie przebiegdw z danego czujnika, nalezy skopiowac otrzymane wczesniej wartosci liczbowe do
programu Microsoft Excel i wygenerowac z nich wykresy.

Zastosowany Filtr Kalmana, poprzez odpowiedni dobdr elementow macierzy kowariancji, umozliwia filtracje
uzyskanych surowych danych z czujnikéw drgan. Na rysunkach 3 i 4 pokazano przyktadowe przebiegi drgan
konstrukcji, wygenerowane z czujnikéw S1 i S2, przed i po filtracji Kalmana.

I r— '} Py m— g e 5 il T i B

Rys. 3. Przebiegi przed i po filtracji Kalmana — S1 ~ Rys. 4. Przebiegi przed i po filtracji Kalmana — S2
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ANALIZA UZYSKU ENERGII
DLA NADAZNEJ ORAZ STACJONARNE)
INSTALACII FOTOWOLTAICZNEJ
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Politechnika Czestochowska, Wydziat Elektryczny, Czestochowa

Wstep

Obowigzujace w ostatnim okresie regulacje prawne w zakresie pozyskiwania ,,zielonej energii” oraz rdzne
formy wsparcia finansowego, wptynety na bardzo dynamiczny przyrost budowanych i uzytkowanych instalacji
fotowoltaicznych (PV). Laczna moc zainstalowana w zrédtach fotowoltaicznych w Polsce na koniec 2022 roku
wynosita 12 189,1 MW, a w poréwnaniu do grudnia 2021 roku nastapit wzrost o 58% [1]. W 2022 roku do
systemu elektroenergetycznego podtaczono 356 048 nowych instalacji PV [1].
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Rys. 1. Moc zainstalowana oraz wyprodukowana energia elektryczna z instalacji PV w Polsce w latach
2015-2022 [1, 2]

W artykule poréwnano roczne uzyski energii z rzeczywistych instalacji PV wybudowanych w miejscowosci
Czestochowa - trzech instalacji PV stacjonarnych oraz jednej instalacji nadaznej. Instalacje PV wybudowane
sa w promieniu 2 km pomigdzy soba. Poza bardzo wczesnymi godzinami rannymi oraz pdznymi wieczornymi,
nie wystepuja zacienienia. Dla wszystkich instalacji mozna przyja¢ identyczne warunki nastonecznienia.
W analizowanym okresie (2022 r.) nie stwierdzono wytaczen instalacji PV, wynikajacych z przekroczenia
dopuszczalnej wartosci napigcia w sieci rozdzielcze;j.

Dobor oraz techniczne rozwigzania w zakresie lokalizacji modulow PV

W przypadku instalacji PV stacjonarnych, uzyskanie maksymalnej ilosci produkowanej energii, zwigzane jest
bezposrednio z ustawieniem modutéw PV w kierunku poludniowym oraz z ich katem pochylenia. Dla Polski
potudniowej, optymalny kat pochylenia to ok. 30+35°, dla Polski péinocnej ok. 35+40° [3]. Nalezy zaznaczy¢,
ze w do$¢ szerokim zakresie zmian kata pochylenia modutow PV jak réwniez pewnych odchylen od kierunku
potudniowego, zmiana nastonecznienia padajgcego na plaszczyzne ustawienia modutéw zmienia si¢
w niewielkim zakresie [4]. W przypadku instalacji PV zabudowanych na obiektach budowlanych, bardzo
rzadko moduty montowane sa pod optymalnym katem. Najczesciej ustawienie moduléw PV, bezposrednio
wynika z usytuowania obiektu oraz konstrukeji dachu.
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System nadazny, polegajacy na montazu modutdéw PV na platformach sledzacych wedréwke Stonca, zwigksza
uzysk energii w przeliczeniu na jednostkowg moc modutow. W poréwnaniu z optymalnie ustawiong instalacja
PV stacjonarng, system nadazny pozwala na zwigkszenie rocznej produkcji energii o ok. 30% [3].
Ograniczeniami dla systemow nadaznych sg wymagania zwigzane z odpowiednig przestrzenig bez zacienien
pod ich budowe oraz wysokie koszy samej konstrukcji i jej serwisowania.

Analiza rocznej produkcji energii

W tabeli nr 1 zestawiono podstawowe parametry techniczne analizowanych instalacji PV. Instalacje A i B sa
typowymi instalacjami prosumenckimi zabudowanymi na obiektach mieszkalnych lub gospodarczych.
Ustawienie modutéw PV wynika z kata pochylenia potaci dachowej oraz orientacji budynku. Instalacja C
zabudowana jest na dachu plaskim budynku magazynowego, kat pochylenia 30° wynika z zastosowanej
konstrukcji wsporczej. Instalacja D sklada si¢ z dwoch platform obrotowych, na ktérych zamontowano po
15 modutéw PV. Platformy wyposazone sa w uktady $ledzace polozenie Stonca oraz system obracajacy
platformami w dwoch osiach.

Tabela 1. Zestawienie parametrow technicznych oraz uzyskow energii analizowanych instalacji PV

Instalacja A Instalacja B Instalacja C Instalacja D
IT,i’]p modulow | | p4 60HBD-365M | Trinasolar 395 LR4-60HPH-365M | LR4-72HBD-445M
[lo§¢ modutow 365 W — 9 szt. 395 W — 25 szt. 365 W — 136 szt. 445 W — 30 szt.
taczna moc PV | 3285 W 9875 W 49 640 W 13350 W
Ustawienie - kat pochylenia 30° | - kat pochylenia 10° | - kat pochylenia 30° | - system nadazny
- azymut +12° na - azymut 0° -azymut +11° na
zach. (potudnie) zach.
Inwerter ASW TLC3000 11KTL-X Sunny Tripower Mikroinwertery
Aiswei - Solplanet SOFAR 25000TL SMA HM-1500 Hoymiles
3 kW (3F) — 1 szt. 11 kW (3F) — 1 szt. 25 kW (3F) — 2 szt. 1,5 kW (1F) — 15 szt.
Roczna 3753 kWh 11127 kWh 48 319 kWh 22 603 kWh
produkcija
Roczny uzysk
z 1 kWp 1142 kWh 1126 kWh 973 kWh 1693 kWh
(modutow)
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Rys. 2. — A) Uzysk energii - rzeczywisty w poszczegdlnych miesigcach 2022 roku; — B) Uzysk energii
w przeliczeniu na 1 kWp zainstalowanych modutéw PV dla poszczegdlnych miesiecy

Instalacje A i B osiggnely bardzo zblizony uzysk roczny energii w przeliczeniu na 1 kWp. W instalacji B,
moduly PV ustawione sa pod katem 10° co wplyneto na wigkszy uzysk w trzech miesigcach letnich ale
mniejszy w pozostatych. Instalacja C osiggneta roczny przeliczeniowy uzysk na poziomie 973 kWh, pomimo
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identycznego ustawienia modutéow PV jak w inst. A. Na zanizony wynik, wptyneta awaria techniczna jednego
tancucha modutéw PV, ktora zostata wykryta w trakcie analizowania wynikéw z poszczegdlnych inwerterow.
Instalacja D — nadazna, osiggneta przeliczeniowy uzysk roczny z 1 kWp rowny 1693 kWh. Wynik ten jest
wigkszy o 48% wzgledem uzysku instalacji A. Rozwigzanie w systemie nadgznym w przeliczeniu ma 1 kWp
zainstalowanych modutow PV jest pieciokrotnie drozsze od instalacji montowanych bezposrednio do
konstrukcji dachowych.
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DETEKCJA BLEDOW DZIAtANIA
WZMACNIACZY IZOLACYINYCH
W SYSTEMACH POMIAROWYCH
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Obecnie coraz cz¢sciej stosowane sg elektroniczne uktady izolacyjne w systemach pomiarowych zawierajace
sprzezenie obwodow elektrycznych za pomoca barier: indukcyjnej, pojemnosciowej oraz optycznej. Uktady
izolacyjne stanowig kluczowa role w bezpiecznym przekazywaniu informacji analogowej lub cyfrowej
pomiedzy zréddiem sygnatu a uktadem zbierania danych pomiarowych (mikroprocesor). Czgsto przetworniki
pomiarowe wysokiego napigcia sa zblizone w budowie elektronicznej do wzmacniacza izolacyjnego. Z tego
wzgledu uktady o takim obwodzie elektrycznym czesto sg stosowane w pomiarach przemystowych. Gtownym
celem wykorzystania tych uktadow jest separacja obwodow elektrycznych ze wzgledu na narazenie uktadu
cyfrowego pracujacego na niskim napigciu na dziatanie wysokiego potencjalu elektrycznego. Uktady
izolacyjne sktadaja si¢ z wielu blokow takich jak: transformator separujacy, wzmacniacze operacyjne, uktady
transmisji danych wejsciowych i wyjsciowych oraz uklady zasilajace oparte na specjalnej przetwornicy
DC/DC z oscylatorem. Nowoczesne systemy zasilania sa skomplikowanymi uktadami elektronicznymi
przetwarzajagcymi energi¢ elektryczng pochodzaca z roéznych zrodel. Przez duzg liczbe uktadow
elektronicznych system zasilania staje si¢ podatny na rézne awarie. W przypadku awarii jednego ze zrodet
zasilania ze wzgledu na uktady zarzadzania energia elektryczna jest mozliwos¢ przetaczenia zasilania na
dodatkowe sprawne zrédla napigcia. W sytuacji braku dostarczonej odpowiedniej ilosci energii (brak
podstawowego czynnika np. energia stoneczna) do zrodet odnawialnych, ktoérych zasobniki energii
elektrycznej mogg by¢ nienatadowane wzmacniacz izolacyjny moze pracowac¢ z obnizonym zakresem
napieciowym lub niepoprawnie. Za niskie napiecie zasilania powoduje transfer niedostatecznej ilosci energii
elektrycznej za pomocg przetwornicy pracujacej wewnatrz wzmacniacza izolacyjnego. Przez to wzmacniacz
wejsciowy 1 wyjsciowy ukladu izolacyjnego dziata niepoprawnie. Ze wzgledu na te problemy nalezy
monitorowaé¢ warto$¢ napigcia na zaciskach jego zasilania. Uktady elektroniczne majg okreslone regiony
napigciowe pracy w zaleznosci od ich budowy (typy uzytych potprzewodnikowych elementow). Przy zbyt
niskim napigciu zasilania pojawia si¢ problem w ustaleniu odpowiednich punktéw pracy w poszczegdlnych
miejscach podzespotéw wzmacniacza.

Liczba uzytych dodatkowych podzespotow elektronicznych w systemie zasilania zwigksza jego awaryjnosc.
W zaleznosci od rodzaju struktury potaczenia okreslana jest funkcja niezawodnosci. Najczesciej spotykana
jest struktura mieszana (szeregowa i rownolegla). W potaczeniu szeregowym poprawnos¢ dziatania systemu
zalezy od poprawnego dziatania wszystkich elementow. W rownoleglym do uszkodzenia systemu
pomiarowego dojdzie w przypadku uszkodzenia wszystkich elementow systemu. W potaczeniu mieszanym
do okreslenia niezawodnosci nalezy zdekomponowac system przez uzycie odpowiednich relacji potaczen.
Nowoczesne systemy zasilania wzmacniacza sa skomplikowane i pracuja w strukturze mieszanej ztozonej
z wielu elementdw. Jest to kolejny powdd potrzeby monitorowania parametréw zasilania.

W systemach pomiarowych uzywajacych wzmacniacz izolacyjny czesto istnieje konieczno$¢ wzmocnienia
sygnatu mierzonego. Uktady wzmacniaczy izolacyjnych zawieraja wzmacniacz sygnatu wejsciowego. Uktad
ten mozna potaczy¢ w konfiguracji wzmacniacza o wzmocnieniu okres§lonym zaleznos$cig (1+Rf/R1) (gdzie:
R1- zewnetrzny rezystor wejsciowego wzmacniacza uktadu izolacyjnego, Rf- zewnetrzny rezystor sprzgzenia
zwrotnego wzmacniacza uktadu izolacyjnego). Niebezpieczenstwo utraty danych pomiarowych w uktadzie
izolacyjnym moze wynika¢ z: awarii w ukladzie zasilania wzmacniacza izolacyjnego, awarii toru
pomiarowego, wplywu temperatury na rezystancje Rf oraz R1 lub zmiany ich warto$ci wywotanych innymi
czynnikami zewnetrznymi. W uktadach rezystancyjnych moze dos¢ do rozwarcia lub zwarcia. Oprocz
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elementéw rezystancyjnych potaczenia elektryczne tez sa podatne na uszkodzenia wynikajace z: wysokiej
temperatury lokalnej i wilgotnosci.

Duzym problemem jest takze wysoka czestotliwos¢ sygnatu pomiarowego (pulsujacy sygnal). W takiej
sytuacji rezystor nalezy rozpatrywaé z jego parametrami rzeczywistymi. Ma to duzy wplyw na wartosc¢
rezystancji przez co zmienia si¢ stata przetwarzania wejsciowego wzmacniacza w wzmacniaczu izolacyjnym.
Z tego wzgledu wartos$¢ oporu elementu rezystancyjnego jest tez badana.

Waznym parametrem wplywajacym na doktadnosc¢ i jakos¢ przetwarzania napigcia uktadu izolacyjnego jest
temperatura pracy. Przy wysokich temperaturach pochodzacych z réznych zrodet pojawia si¢ btad pomiarowy.
W uktadach elektronicznych moze doj$¢ do zwarcia i rozwarcia réznych zaciskow. W takiej sytuacji wartos¢
pradu z zasilania wzmacniacza moze ulec zmianie. Z tego wzgledu w systemie detekcji uszkodzenia istotny
jest takze pomiar pradu z uktadu zasilajacego.

W ukladzie wzmacniacza izolacyjnego do diagnostyki uszkodzen wykorzystano algorytm oparty na
eksploracji danych c-mean. System diagnostyki dziata w uktadzie dwoch procesorow. Pierwszy shuzy do
zbierania danych pomiarowych drugi natomiast do diagnostyki stanu pracy wzmacniacza izolacyjnego.
Algorytm wyszukuje klastry w danych pomiarowych (monitorowane sygnaly w ukladzie wzmacniacza
izolacyjnego) i wyznacza reprezentantow poszczegolnych grup. Nastgpnie w sposob rozmyty okreslany jest
stopien wystgpienia awarii w uktadzie wzmacniacza izolacyjnego. Zaawansowane uktady diagnostyczne
awarii uktadow elektronicznych sa trudne i zlozone obliczeniowo dla mikroprocesora. Przez ich
skomplikowanie numeryczne dziataja one wolno.

Problemy diagnostyki urzadzen elektronicznych sg opisywane w [1-5].
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Introduction

The improvement of existing designs and manufacturing technologies for sliding contacts of electric transport
current-carrying units, as well as increasing their reliability, efficiency and operational durability is an
important problem. It should be noted that even the use of materials with enhanced performance properties
and taking into account the dynamics of wear of sliding contacts does not solve this problem.

The purpose of the research consists in the extension of the service life of parts with the identification of the
most significant factors of performance and increasing the durability of parts, the refinement of the
technological parameters of their manufacture with optimization of the mechanical properties of materials
subjected to wear and fatigue failure.

Material of the research

Sliding electrical contacts are most exposed to friction and wear processes. The negative frictional effect is
exacerbated by electrodynamic processes. Sliding electrical contacts (SEC) are current-collecting devices of
transport, electric machines, radio-electronic and radio-electric equipment. Consider the first type of SEC. It
has been established that the largest number of failures of electric transport falls on electric equipment and is
most associated with SEC [1].

The use of methods of analysis of operational data allows us to find out the most significant factors for the loss
of performance of transport current-collecting devices [1]. The most significant factors of loss of operability
are shown in Fig. 1.

Destruction of transport sliding current-collecting assemblies

A A A
—>| Erosive wear | —>| Mechanical wear | | Contact fatigue
4 A A A
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Fig. 1. Most significant failure factors for sliding current-collecting assemblies
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Taking into account the large range of parts of electric equipment of electric transport, the diagram includes
sliding current-collecting assemblies of transport. The current-collecting assemblies of transport (urban,
railway, underground) are subjected to the greatest wear, the main types of which are electrical (erosive) wear
and wear associated with changes in the thermal friction conditions of the contact.

Electrical (erosive) wear is decisive in assessing the resource of electric transport. It occurs during sparking
and arcing. It also occurs when the surfaces of the contacting elements come off in motion and in the parking
lot during start-up. In this case, the rubbing elements are also subjected to impact loads. In addition, during
sparking, microparticles including electrical insulation are chipped. Therefore, when forming a wear model, it
is necessary to take into account these factors. To do this, we use the equation of shock-abrasive wear by mass,
the equation that determines the temperature in the contact zone, and material hardness and plasticity
dependence on temperature.

Practical recommendations and experimental verification
The joint solution of the equations of wear by mass and surface temperature caused by friction makes it possible
to determine the wear by mass of sliding contacts. At the same time, we assume that the work of friction forces

is transformed into heat. In addition, the heat flux on the contact surface takes into account only the frictional
component. The expression for wear by mass is of the form:

(1)

Jy_O9A2C SNy I, (1+618,) -, [a T,
- A -H 0,4-6/5 zv |

where W — wear by mass; C — specific heat capacity of the pantograph insert; f — friction coefficient; N —
normal load; v — travel speed; H ,H, — wire and pantograph insert hardness; &, — relative thinning of the

insert and wire material, respectively; o, — heat flow distribution coefficient; AO — contact surface area; ¢, —
temporary destruction resistance of the current collector; A,a, — coefficients of thermal conductivity and
thermal diffusivity of the wire, respectively; Y — pantograph insert material density.

This dependence has an extremum (min) as to the friction coefficient. The research of the extreme makes it
possible to find the ratio of the physical and mechanical properties of materials corresponding to minimal wear.
In the design and technological formation of parts by pressure treatment and hardening, the maximum
operational durability and wear resistance of hardened parts correspond to plastic deformations equal to the
limiting uniform ones [2]. The values of these deformations are determined by dependence:

360-(130-HB) " <e,, )

where HB — Brinell material hardness (MPa).
The results of calculating the hardening treatment parameters according to expressions (1), (2) are in good
agreement with the operational data and test data on electric transport.

Conclusion

The most significant factors for the loss of efficiency of sliding current-collecting assemblies of transport have
been identified. Dependences for the calculation of wear by mass and the values of limiting uniform
deformations in the design and technological formation of parts have been established.
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ZASTOSOWANIE GENERATOROW TRANZYSTOROWYCH
WRAZ Z UKLADEM DOPASOWANIA

W ZGRZEWARKACH WYSOKIEJ CZESTOTLIWOSCI

DO tACZENIA FOLII PVC

Stawomir DRAZBA

FIAB Spodtka z ograniczong odpowiedzialnoscig Bronistaw Koziotkiewicz Sp. k., Wroctaw

Wstep

Jedna z tematyk konferencji jest ,,Zastosowanie elektromagnetyzmu w inzynierii”. Jest to niezwykle szeroki
zakres zagadnien, wystarczy tylko chwile zastanowi¢ si¢ nad znaczeniem pojec ,.elektromagnetyzm” oraz
»inzynieria”. Dotycza one na przyklad wytwarzania energii elektrycznej, a jednoczesnie projektowania
i produkowania urzadzen do tego sluzacych: pradnic, transformatoréw, linii przesylowych, aparatury
rozdzielczej. W tym samym obszarze zagadnien plasujemy podzespoty i systemy ,.konsumujace” energi¢
elektryczna, czyli zamieniajace jg na inne formy energii, stuzace nieprzeliczonym zastosowaniom. Mozna tutaj
na chybit-trafit wymieni¢ silniki elektryczne, ale tez windy, tramwaje czy schody ruchome, zrédta §wiatta
(gdzie na ,,wyjsciu” rowniez mamy jakas forme elektromagnetyzmu), lodowki, urzadzenia telekomunikacyjne,
telewizory... Jesli pojawia si¢ obok hasto ,,Zastosowania elektromagnetyzmu w medycynie”, to na dobra
spraw¢ zawiera si¢ ono w tym samym przewodnim temacie konferencji. Zaprojektowanie, wyprodukowanie
oraz eksploatacja tomografu czy robota chirurgicznego to zasadniczo ,,elektromagnetyzm” i ,,inzynieria”.

Rozpatrujac z tego punktu widzenia temat mojego wystgpienia wydawac by si¢ mogto, ze bede poruszat si¢
w bardzo waskim obszarze zagadnien. Chciatlbym mianowicie zaprezentowac¢ dokonania zespotu dziatajacego
w firmie FIAB, pracujacego nad wykorzystaniem pola elektromagnetycznego wysokiej czgstotliwosci do
obrébki (przede wszystkim laczenia) niektdrych tworzyw sztucznych. W ramach projektu dofinansowanego
ze $rodkow NCBIR, nr POIR.01.01.01-00-0012/15, powstal migdzy innymi generator tranzystorowy wielkiej
czestotliwosci o mocy 8 kW, ktory zasila urzadzenie zgrzewajace. Przewidziane jest ono do faczenia folii PVC,
ale moze tez dziata¢ z innymi tworzywami termoplastycznymi (PET, poliuretan, EVA).

Rozwinigcie prelekcji:

1. Geneza projektu (generatory lampowe dziataja doskonale — po co nam generator tranzystorowy?):
a) Krotkie omdwienie systemdéw lampowych.

b) Potencjalne korzysci wynikajace z zastgpienia lamp tranzystorami.

¢) Wady urzadzen tranzystorowych (z czgscia z nich mozna sobie poradzic).

2. Skromny zakres wykorzystywanych zjawisk elektromagnetycznych, ale skomplikowany oraz
interdyscyplinarny projekt:

a) Mate moce pojedynczych tranzystoréw — opracowanie rozwigzan pozwalajacych na réwnoleglte ich
faczenie.

b) Zaawansowane, wewnetrzne uktady pomiarowe.

c) Wrazliwos$¢ podzespoldw podlprzewodnikowych na przecigzenia — konieczno$¢ wdrozenia szybkiego,
mikroprocesorowego uktadu sterowania.

d) Straty mocy w podzespotach potprzewodnikowych o niewielkich gabarytach — koniecznos¢ stosowania
wydajnych (cieczowych) uktadéw chlodzenia.

e) Wymog stosowania automatycznego ukladu dopasowania (silniki krokowe, precyzyjny uktad
mechaniczno-elektryczny, algorytmy szybkiej regulacji).
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f) Oprogramowanie sterownika generatora oraz sterownika uktadu dopasowania jako duzy, informatyczny
system.

3. Realizacja projektu:

a) Szereg pojawiajacych si¢ problemdéw wymagajacych intensywnych i efektywnych dziatan.

b) Osiagnicte rezultaty — poprawne funkcjonowanie urzadzenia zgrzewajacego, ustawianego na dziatanie
z regulowang mocg wyjsciowa, od 1/3 do maksymalnej (8 kW).

Podsumowanie

Realizowane przedsigwzigcie okazato si¢ wielkim wyzwaniem inzynieryjnym. W ciagu kilku lat pracy nad
projektem zgromadzono bardzo duze doswiadczenie, w réznych dziedzinach (elektroniki, mechaniki,
hydrauliki, informatyki), a pomimo wielu przejSciowych trudnosci osiagnigto ostatecznie wszystkie
zaplanowane cele.

Tranzystorowe urzadzenie zgrzewajace wykazuje zatem zalety, ktore przewidywano jako mozliwe do

uzyskania:

- osiggnigto zaplanowana, wysoka wydajno$¢ zgrzewania (45 cm’ zgrzewanej powierzchni z kilowata
dostarczonej mocy);

- potwierdzono skuteczno$¢ dzialania automatycznego uktadu dopasowania, zarowno w czasie trwania
kolejnych cykli zgrzewania, jak i w momencie zmiany powierzchni elektrod czy grubosci taczonego
materialu — co przeklada si¢ na tatwos¢ obstugi urzadzenia;

- wykazano absolutng stabilno$¢ podstawowej czestotliwosci pracy generatora (27,12 MHz) oraz bardzo
niewielka emisje zakldcen w innych zakresach czestotliwosci;

- urzadzenie tranzystorowe zuzywa w czasie eksploatacji mniej energii elektrycznej niz poréwnywalnej
mocy i wydajnosci urzadzenie lampowe.

Trzeba jednak przyzna¢, ze ze wzgledu na wigkszy stopien komplikacji uktadu oraz koszt zastosowanych
podzespotow potprzewodnikowych urzadzenie zgrzewajace z generatorem tranzystorowym kosztuje obecnie
wigcej niz podobne pod wzgledem parametréw urzadzenie z generatorem lampowym. Jest to istotna bariera
ograniczajgca powszechne zastosowanie opracowanych rozwigzan. Ale technologia potprzewodnikow nie stoi
W miejscu — pojawiajg si¢ nowe generacje tranzystoréw, ktére kosztuja coraz mniej, a pozwalajg na uzyskanie
coraz wigkszych mocy wyjsciowych. Jest wigc duza szansa na to, ze projekt nowego generatora
wykorzystujacego te podzespoty okaze si¢ ostatecznie bezkonkurencyjna w pordwnaniu z technologia
lampowg - rowniez pod wzgledem ekonomicznym, a nie tylko ze wzgledu na wlasciwosci eksploatacyjne czy
efektywnos¢ energetyczna urzadzen z generatorami tranzystorowymi.

Osoba do kontaktu: Wiodzimierz Kwasniewski tel. 691505266 w.kwasniewski@fiabmachines.com
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POMIARY ZABURZEN

PROTOTYPOWEGO STANOWISKA LABORATORYJINEGO
Z GENERATOREM PLAZMY NISKOTEMPERATUROWEJ
W MIEJSCU UZYTKOWANIA

Tomasz DROZDZ, Pawet KIELBASA

Uniwersytet Rolniczy, Krakow

Wstep

Pomiary emisji promieniowanej urzadzen elektrycznych i elektronicznych przeprowadzane sg zgodnie
z wymaganiami, zawartymi w stosownych dokumentach normalizacyjnych, dotyczacych kompatybilnosci
elektromagnetycznej Okreslaja one metode pomiarowsa, konfiguracj¢ stanowiska pomiarowego, parametry
i charakterystyki aparatury pomiarowej a takze definiujg dopuszczalne poziomy nate¢zenia pola elektrycznego,
emitowanego przez urzadzenia.

Stanowisko pomiarowe — badane urzadzenie

Badany obiekt jest urzadzeniem prototypowym (rys.l) sktadajacym si¢ z nastgpujacych elementéw
1 parametrach: zasilanie 230 V, N, PE, jedna szafa sterownicza z pulpitem [P67, generator indukcyjny 75 kHz,
moc na jonizatorze 300 W, dwie pompy 60 W, kompresor, oprzyrzadowanie (oscyloskop, kamery +
wyswietlacze, rotametry).

: O 5 { _.__';-. J
Rys. 1. Widok stanowiska w miejscu uzytkowania wraz z uktadem pomiarowym
Pomiary w miejscu uzytkowania wykonano analizatorem widma wyposazonym w anten¢ petlowa. Urzadzenie
zakwalifikowano do grupy urzadzen majacych docelowo spelni¢ wymagania Rozporzadzenia Ministra
Zdrowia z dnia 17 grudnia 2019 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw pol elektromagnetycznych
w srodowisku (Dz. U., 19 grudnia 2019, poz. 2448). Pomiary pola elektromagnetycznego wykonano zgodnie
z normg: PN-EN 62233:2008 Metody pomiaru pol elektromagnetycznych elektrycznego sprzgtu do uzytku
domowego 1 podobnego z uwzglednieniem narazania cztowieka. Wartosci dopuszczalne okreslono na
podstawie rozporzadzenia ministra zdrowia z dnia 17 grudnia 2019 r. w sprawie dopuszczalnych poziomow
pol elektromagnetycznych w §rodowisku (Dz. U., 19 grudnia 2019, poz. 2448).
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Wyniki badan

W roli jednego z sensoréw pomiarowych moze by¢ zastosowana antena petlowa, zaprojektowana i wykonana
zgodnie w wymogami normy PN-IEC 801-2:1994 (PN-86/E-06600), dotyczacej kompatybilnosci
elektromagnetycznej urzadzen automatyki i pomiaréw przemystowych. Antena przeznaczona jest do pracy
w zakresie czgstotliwosci od 30 Hz do 50 kHz. W roli miernika zaktdcen zastosowano analizator widma Siglent
SSA3021 o zakresie pomiarowym od 9 kHz do 2,1 GHz (rys. 2).
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Rys. 2. Przyktadowe charakterystyki zaburzen zrastrowane w czasie pomiar6w

Podsumowanie

Zaburzenia Jonizator przekraczaja dopuszczalne poziomy zaleca si¢ zastosowac ostong elektromagnetyczna.
W celu ochrony przed przekroczeniem dopuszczalnych poziomdw pola elektrycznego zaleca si¢ umieszczenie
transformatora jonizatora w ostonie metalowej. Nalezy rozwazy¢ zastosowanie filtru przeciwzaktéceniowego
odpowiedni dobranego do badanego urzadzenia w celu redukcji zaktdcen przewodzonych
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PROJEKT | POMIARY TROJFAZOWEJ SIECI SZTUCZNE)
DO POMIARU ZABURZEN PRZEWODZONYCH
W ZAKRESIE OD 9 KHZ DO 30 MHZ

Tomasz DROZDZ?, Zdzistaw POSYLEK?

L Uniwersytet Rolniczy, Krakow

2 Emerytowany pracownik, Wydziat Elektryczny Politechniki Czestochowskiej

Wstep

Sieci sztuczne stosowane sa w pomiarach napie¢ wielkiej czgstotliwosci w zakresach od 9 kHz do 100 MHz
przy pradach roboczych do 500 A. Przedmiotem opracowania jest sie¢ sztuczna typu V stosowana do pomiaru
napiec¢ wystepujacych pomiedzy kazdym z przewoddw zasilania sieciowego a ziemia odniesienia. W artykule
omowiono problematyke budowy takiej sieci sztucznej wykorzystywanej w torach zasilania do pomiaru
zaburzen elektromagnetycznych przewodzonych generowanych przez obiekty elektryczne. Badania takie
stosowane sg w zakresie kompatybilnosci elektromagnetycznej do wymagan cywilnych. Zaprojektowana
a nastepnie wykonana i przebadana sie¢ sztuczna moze by¢ wykorzystywana w badaniach wstepnych oraz
jako stanowisko dydaktyczne.

Uklad pomiarowy
Przedstawiony na rys. 1 schemat sieci sztucznej postuzyt do jej wykonania. Uktad ten moze by¢ stosowany do
konstrukcji sieci sztucznych na prady do 100 A.
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Rys. 1. Schemat modelu sieci sztucznej typu V, schemat sekcjonowania uzwojenia cewki indukcyjnej sieci
sztucznej wraz z odczepami
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Rys. 2. Zdjecia wykonanej sieci sztucznej
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Dla duzych poziomow zaktdcen sieciowych nalezy zastosowac filtr zapewniajacy zmniejszenie niepozadanych
sygnaldw, ktére powinny by¢ przynajmniej o 10 dB mniejsze od wartosci mierzonych przez odbiornik
pomiarowy. Prezentowana sie¢ zabezpiecza wejscie miernika zaktdcen przed napigciem sieci zasilania dla
czterech przewodow zasilania. Zastosowana sekcja przelacznikow: Si, S,, Si, S4 umozliwia dotgczenia
odbiornika pomiarowego do mierzonego przewodu sieciowego przy poprawnym obcigzeniu pozostatych
przewodow sieciowych. Do podtaczenia odbiornika pomiarowego zastosowano gniazdo BNC. Elementy L;,
Ci, Ry okreslaja impedancje¢ a element C, zapewnia odpowiednig izolacje miernika zakldcen od napigcia sieci
zasilajace;j.

Metodyka badan

Badania przeprowadzono na stanowisku pomiarowym wyposazony w analizator widma Siglent SSA3021,
stabilizator impedancji, model trojfazowej sieci sztucznej, badane urzadzenie. Podczas przeprowadzania badan
ustalono doktadnos¢ z jaka model sieci sztucznej jest w stanie odwzorowac zakldcenia generowane przez
badane urzadzenie oceniajac symetri¢ odwzorcowania widmowego. Badanie wykonano w pewnych odstepach
dla charakterystycznych dla zakldcen przewodzonych zakresow czgstotliwosci od 150 kHz do 30 MHz.
Przykladowe zrastrowane charakterystyki przestawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Przyktadowe zarejestrowane charakterystyki przy dotaczeniu urzadzenia badanego do zacisku L sieci
sztucznej

Podsumowanie

Zaprojektowania 1 wykonana sie¢ sztuczna typu V pozwala na badanie urzadzen trdjfazowych duzej mocy
takie jak pradnice, przetwornice, silniki komutatorowe, elektroniczne uktady przeksztaltnikowe i wiele innych.
Prezentowa sie¢ sztuczna przy odpowiednim potgczeniu spetnia wymagani normy PN-EN 55016-1-2 takze
jako sie¢ sztuczna jednofazowa.
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WYBRANE ASPEKTY
BEZPIECZENSTWA MAGAZYNOWANIA ENERGII
W SZCZEGOLNOSCI BATERII ZLtOZONYCH

Z OGNIW LITOWYCH

Andrzej ERD

Uniwersytet Technologiczno-Humanistyczny w Radomiu

Posiadanie energii, a doktadniej dysponowanie nia, jest jedng z najwazniejszych potrzeb cztowieka. Jest ona
niezbedna we wszystkich procesach wytworczych, i przetwdrczych, jednym stowem warunkuje rozwdj
cztowieka jako gatunku ale takze egzystencj¢ jako pojedynczej istoty. Przez tysiaclecia energi¢ pozyskiwano
w wigkszosci z przetwarzania paliw W ostatnich czasach dominuje nurt zamiany tych zrédet na odnawialne
(OZE). Niestabilno$¢ aktualnie wykorzystywanych OZE jak i zmienno$¢ zapotrzebowania powoduje
konieczno$¢ magazynowania energii. Coraz bardziej znaczacym odbiorcg energii magazynowanej sa
samochody elektryczne (EV).

Aktualnie najlepsze wtasnosci pod wzgledem liczby cykli tadowania i energii wlasciwej, sposrod opracowan
bedacych na rynku, sa baterie litowe Wraz z rozwojem baterii litowych zaczely si¢ pojawia¢ doniesienia
o pozarach wywotanych przez urzadzenia w nie wyposazone [1]. Poczynajac od smartfonow przez laptopy,
hulajnogi elektryczne, rowery elektryczne, skutery i samochody elektryczne az do magazynow energii wiacznie.
Wraz z wzrostem ilosci energii magazynowanej w baterii problemy rosng w sposob znaczacy. Cechg wspolng
pozardw ogniw jest duza predkos¢ narastania, trudnosci z ugaszeniem, wydzielanie toksycznych spalin.

Wydaje sie ze najczgsciej wystepujacymi problemami [2,3] w odniesieniu do baterii litowych sa: przegrzanie
i zapton, wybuch, wyciek elektrolitu, degradacja pojemnosci, niewlasciwe uzytkowanie w sensie zarowno
obcigzania jaki tadowania. Zilustrowano to na rysunku 1.

W odniesieniu do pozarow samochodow elektrycznych mozna wskaza¢ czynniki pokazane na rysunku 2. Sg
to uszkodzenia wewngtrzne baterii uszkodzenia uktadu elektrycznego, wadliwe komponenty, wypadki
drogowe, Wadliwa obstuga i konserwacja [4,5].
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Rys. 1. Przyczyny uszkodzen baterii litowych Rys. 2. Przyczyny uszkodzen pojazdow elektrycznych

Oczywiscie wraz z rozwojem konstrukcji ogniw pojawilo si¢ szereg zabezpieczen zarowno we wnetrzu ogniw
jak 1 w bateriach. Naleza do nich zabezpieczenia przed przegrzaniem, przekroczeniem temperatury, napigcia,
pradu, balansowanie ogniw, komunikacja z innymi elementami systemu [6]. Niestety przypadki pozaréw EV
sg coraz czgstsze.
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Problem jest na tyle powazny, ze rozpoczgto stosowanie ograniczen w korzystaniu z EV w szczegélnych
warunkach. Np. na promach norweskiej linii Havila Kystruten wprowadzono catkowity zakaz przewozu
pojazdow EV i z napgdem wodorowym [7,12].

Pokazane ponizej na rys. 3 klatki z filmu [8] wskazuja na jeszcze jedna przyczyne. Mianowicie brak separacji
ognioodpornej pomigdzy duzymi zespotami baterii na wypadek pozaru. Zwykte $cianki ognioodporne
pomigdzy kolejnymi tadowarkami moglyby w wielu przypadkach znacznie zmniejszy¢ straty. Przykladow
tego rodzaju zdarzen mozna przytoczy¢ znacznie wigcej.

*

- -

Rys. 3. Pozar grupy autobusow Wywoiany eksplozjq baterii jednego z nich

W przypadku duzych magazynéw energii mozliwe jest stosowanie oprdcz separacji poszczegolnych sekceji
magazynu instalowanie czujnikéw wykrywajacych §ladowe ilosci gazéw potaczone z systemami gaszenia[9].
Czujniki takie wykrywaja pierwsze nieznaczne poczatkowo wycieki gazu z ogniwa, ktére poprzedzajg proces
ucieczki termiczne;.

Na nizszym poziomie konstrukcji systemow zasilania wydaje si¢ by¢ koniecznym zwrdcenie uwagi na taka
budowe baterii i BMS by zarzadza¢ temperatura z doktadnoscia do pojedynczego ogniwa, a nie tylko ich
pewna grupa tacznie. W wspotczesnych konstrukcjach uktadow chtodzenia baterii najczesciej na elementach
chlodzacych sa montowane grupy ogniw [10]. Jak pokazano w pracy [11] sklonnos¢ do zaplonu jest tym
wyzsza im wyzszy jest stopien naladowania ogniwa, tak wigc wskazanym jest by w przypadku wykrycia
ogniwa mogacego byc¢ zrodtem pozaru odcigc je elektrycznie i roztadowaé ogniwa sgsiednie. W ten sposob w
pofaczeniu z stosowaniem dobrej jakosci izolacji termicznej, moze zosta¢ wytworzona strefa obnizonej
palnosci co ograniczy pozar do cze¢sci baterii lub przynajmniej op6zni jego petnoskalowy rozwoj, dajac szanse
na przeprowadzenie skutecznej akcji gasniczej.

W przypadku matych urzadzen powinno by¢ propagowane posiadanie gasnic ze srodkami przeznaczonymi do
gaszenia ogniw litowych w szczegdlnosci w miejscach gdzie wystepuje nagromadzenie urzadzen zasilanych
bateriami litowymi np. notebookéw. W takim wypadku gasnice powinny by¢ umieszczane obok tradycyjnych
gasnic proszkowych czy pianowych w miejscach tatwo dostepnych przez pracownikdw.
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Uktady napedowe sg powszechnie stosowane w przemysle do napedu maszyn [1] oraz w transporcie zardwno
ladowym jak i morskim. Wszedzie tam, gdzie jednostka napedowa jest oddalona od elementu napgdowego,
stosowane jest przeniesienie napedu za posrednictwem diugich watow napedowych. Uktady napedowe
zawierajace dlugi wat wykorzystywane sa w napedach przy pompowaniu wody z rzek i zbiornikéw wodnych
[2], w napedach statkéw wodnych [3] czy w pojazdach, w ktérych jednostka napedowa znajduje si¢ z przodu
za$ o$ napedowa jest zlokalizowana w tylnej czesci pojazdu.

Materiaty z ktérych wytwarzane sg waty napedowe charakteryzuja si¢ wspotczynnikiem sprezystosci. Oznacza
to, ze przy przenoszeniu napedu, wal ulega odksztalceniom majacych dynamiczny charakter. Wielkos¢
pojawiajacych si¢ odksztatcen zalezy od materiatu z ktdrego wal jest wykonany, dlugosci oraz $rednicy watu
oraz momentoéw dynamicznych, pochodzacych od jednostki napedowej i obciazenia watu.

Badania eksperymentalne dtugich watéw napedowych o rzeczywistych wymiarach sg bardzo kosztowne oraz
moga by¢ niebezpieczne w przypadku przekroczenia granicy odksztatcenia sprezystego. W niniejszym
artykule przedstawiono wyniki badan obrazujacych skale odksztatcen dynamicznych na przyktadzie dhugiego
walu wykonanego w matej skali. Prezentowane wyniki badan stanowig podstawe do analizy wlasciwosci
dynamicznych dtugich watow wykonanych w skali makro.

Stanowisko badawcze

Stanowisko badawcze zostato wyposazone w trojfazowy indukcyjny silnik napedowy zasilany z przemiennika
czestotliwosci oraz pradnice pradu stalego realizujacg funkcje obcigzenia uktadu (rys. 1). Obydwie maszyny
sprzeggniete zostaly watem o dlugosci 60 cm i srednicy 15 mm. Na obydwu koncach watu zainstalowane zostaty
enkodery stuzace do precyzyjnego wyznaczania chwilowego polozenia watu.

Pomiar Pomiar
By, i, A g b
i3 y;
Przemiennik L3 Silrik Oheigtenie -
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crgsloilivede) i Ty Wal spredysty pradnica DC
Rt
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pradew | napige
LT T YT

Rys. 1. Schemat blokowy stanowiska badawczego

Pomiary wielkosci elektrycznych oraz mechanicznych byty rejestrowane z wykorzystaniem kart pomiarowych
przy zachowaniu pelnej synchronizacji odczytéw. Rozruch badanego uktadu wykonano przy zerowym
momencie obcigzenia M>=0. Uktad napgdowy obcigzony byl momentami bezwladnosci wynikajacymi z mas
wirujacych uktadu oraz momentami tarcia wynikajacymi z ulozyskowania maszyn elektrycznych.
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Wyniki badan eksperymentalnych

Szczegotowej analizie zostaly poddane: prad /. stojana silnika napedowego (na przyktadzie fazy C, rys. 2),
moment elektromagnetyczny M, wystepujacy na wale silnika napedowego (rys. 3), réznica predkosci
Aw=w-w; wystepujaca na skrajnych koncach watu (rys. 4) oraz kat Ap krecenia watu (rys. 5).
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Rys. 2. Prad fazy C silnika indukcyjnego klatkowego Rys. 3. Moment obcigzenia na wale silnika
indukcyjnego klatkowego.
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Rys. 4. Réznica predkosci skrajnych koncow watu Rys. 5. Kat skrecenia watu

W trakcie rozruchu bez obcigzenia zaobserwowano typowy dla silnikow indukcyjnych wzrost pradu i. stojana
do wartos$ci okoto 3 razy wiekszej niz prad znamionowy silnika. Warto$¢ chwilowego moment na wale silnika
osiggneta wartos¢ 2,5 razy wieksza niz moment znamionowy silnika. Dynamika momentu M, zilustrowana na
rysunku 3 spowodowata powstanie réznicy predkosci Aw. Zarejestrowane ujemne wartosci roznicy predkosci
Aw (rys. 4) swiadcza o chwilowych wigkszych predkosciach w; konca watu w stosunku do predkosci poczatku
walu ;. Powstate stany dynamiczne spowodowatly efekt skrecenia dtugiego watu. Kat skrecenia watu Agp
mierzony miedzy konicami watu dochodzit do 35°.

Whioski

Dynamiczne obcigzenia wystepujace w uktadach napedowych zawierajacych diugie waly powoduja skrecanie
walow. Efekt ten zalezy od wartosci momentéw dynamicznych wystepujacych w uktadzie napedowym oraz
od wymiarow i materialu z jakiego wykonany jest wat. Przy doborze watéw do uktadu napgdowego nalezy
przewidzie¢ dynamiczne momenty obcigzenia wystepujace w uktadzie, poniewaz sa wielokrotnie wigksze od
momentow statycznych i moga w trakcie eksploatacji powodowaé uszkodzenia walu oraz elementow
faczeniowych takich jak sprzggla. W efekcie skrecenia watu wystepuje réwniez jego skrocenie co powoduje
powstawanie sit i naprezen wspolosiowych.
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Introduction

A localization system based on ultra-wide bandwidth ensures high localization accuracy. However, for
a localization system to work properly, the measuring equipment must be designed and programmed to balance
accuracy, range, and battery life. This article discusses the hardware layer of the anchor and tag used for the
localization system and the embedded software.

Hardware solution

A key component of the designed anchor and tag circuits is the UWB DWM 1000 module, which communicates
with the NRF52832 microcontrollers used in the tag and the STM32F746 via the SPI bus. The figure below
shows the wiring diagram of the tag. The tag uses environmental sensors such as temperature, humidity and
pressure sensors. In addition, a programmable accelerometer was used to wake up the microcontroller from its
sleep state and start measuring distance and environmental conditions. The use of the accelerometer
significantly reduced the power consumption of the transmitter, as the system measured distance when a shock
was detected.

SENSOR LLL IwE_CONTROLLER

S5 Duww
r3.
-3
;5]
L
4

Fig. 1. Schematic diagram of the marker

In the location system, the anchor had an Ethernet link that enabled high-speed data transmission of the
following 100Mbit/s with full-duplex, which allowed fast transmission of large amounts of data. The anchor
was equipped with a DC/DC converter to lower the voltage so that it could be powered by PoE (Power over
Ethernet) and an external SRAM (Static Random Access Memory) to store the results of environmental
measurements so that in the event of a sudden power outage or loss of the Ethernet connection, they could be
re-transmitted after a second power outage. A fourth anchor was used to create the prototype location system,
and although only three anchors would be sufficient to determine position, increasing the number of anchors
significantly improved the accuracy of the location. An additional NRF52832 microcontroller was used in the
anchor to make it possible to connect to the anchor via Bluetooth. This connection allowed the anchor to be
configured without having to reprogram it. The frame transit time is measured via the hardware layer of the
DWM module. After the fly-through measurement, the distance is calculated via an external processor, in this
case, via the STM32F746. Figure 2 shows a 3D visualisation of the marker and anchor that were used for the
localization system study
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Fig. 2. The left picture 3D visualization of the marker, no the right 3D visualization of the anchor
Embedded software solution

The software embedded in the marker was responsible for initializing the distance measurement. This device
had a function that determined with which anchor the distance measurement would be taken. Because of its
battery power supply, the marker had to operate in deep sleep mode, so a low-power programmable
accelerometer was used to wake up the device, which, after measuring the appropriate acceleration value, woke
up the microcontroller, which operates in deep sleep mode. The marker had a real-time clock that triggered a
measurement of the environmental conditions after 10 s. When any of the measured values differed
significantly from the previous one, it was sent by the UWB module. This solution was used because the circuit
on the PCB responsible for the highest power consumption was the DWM 100 module. In the case of the
anchor, no energy-saving measures were applied, as the anchor had to be ready to establish a connection all
the time.

Using the NRF52832 microcontroller in the marker and anchor allowed both devices to be configured. In the
case of the marker, it was possible to enter the number of all available anchors and assign a sequence number
to the marker. In the anchor, the anchor sequence number was determined using Bluetooth communication.
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MODELLING OF A SINGLE-PHASE INDUCTION MOTOR
WITH A MAGNETIC FREQUENCY CONVERTER
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Introduction

Electric machines are the most common devices used in everyday life and the number of their types is
increasing with the development of science, engineering and technology. The development of electrical
machines over the next few years will be mainly related to the evolution of computer hardware, consumer
appliances and public transport applications and systems (land, sea and air), micro-electromechanical systems,
special applications such as nuclear technologies, weapons systems and others [1, 2, 6, 7]. The development
of special machines with unconventional topologies is also foreseen, such as written pole motors, transverse
flux motors (TFMs), hybrid, piezoelectric, resonant, oscillating, superconducting, rotary-linear, etc. In this
group of unconventional machines is included a single-phase motor with a 50Hz/150Hz magnetic inverter.
The magnetic circuit of the single-phase motor model and its components are shown in Figure 1.

Fig. 1. Components of the model of a single-phase induction motor with magnetic frequency converter

A single-phase motor model in the PSpice application

The circuit model of the hybrid motor in the PSpice application convention is shown as two segments in
Figures 2 and 3. It includes passive elements R, L, C, ABM functional elements and controlled voltage and
current sources.

The frequency converter is represented by elements E1, E7, which are controllable voltage sources whose
outputs include signals containing the dominant third harmonic. The nonlinearity of the magnetic core is
described by the magnetising characteristic defined by the hyperbolic function H = ash(BB), where
0=4.32191A/m, B =4.57582 1/T.

The resistance of the converter windings and their dissipation inductance are represented by elements L1, R1.
The power loss in the converter magnetic core is represented by resistor RS, and in the internal part of the
package by resistor R6. The d- and g-axis motor circuits are represented by the controlled voltage and current
sources E2, E3 and H1, H2.
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A capacitor is connected in a series with the winding in the g-axis, together with a switch to turn off the start-
up phase. The drag torque representing the mechanical losses is modelled by a functional element and an
appropriate mathematical formula.
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Fig. 2. Single-phase hybrid induction motor model in PSpice, segment 1
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Fig. 3. Single-phase hybrid induction motor model in PSpice, segment 2

Summary

Special machines often take advantage of physical phenomena that are considered harmful, parasitic and
incidental in medium- and high-power electrical machines [3, 4, 5, 8]. This class of machines can include high-
speed induction motors, which are a combination of a classical motor and a magnetic frequency converter that
uses the phenomenon of non-linearity in the magnetic circuit to generate a flux at an increased frequency.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badania emisji elektromagnetycznej przewodzonej i promieniowanej
wybranych sterownikéw PLC firmy Siemens, ktore odniesiono do Dyrektywy EMC i dopuszczalnych limitow
w normach zharmonizowanych.

Przeprowadzone pomiary wykazaly, Zze testowane sterowniki PLC speilniaja wymagania zwigzane
z zagadnieniami EMC w zakresie emisji promieniowane;j.

W pracy zaprezentowano wyniki pomiardw emisji elektromagnetycznych zaburzen przewodzonych dla
nastepujacych elementow: sterownika Sinamics Control Unit CU320-2pn, oraz przeksztattnika czgstotliwosci Single
Motor Module z modutem Sinamics s120 Smart Line Module firmy Siemens w zakresie czgstotliwosei 30 MHz +
1 GHz. Seria Sinamics S120 to rozwigzanie wysokowydajne narzedzie inzynierskie dla szerokiej gamy zastosowan
przemystowych, m.in. silniki, serwonapegdy. Komponenty sterujace i mocy systemu napgdowego sg przeznaczone
glownie do zastosowan komercyjnych i przemystowych w sieciach zasilajacych.

Do pomiaréw pola elektromagnetycznego emitowanego przez urzadzenia elektryczne wykorzystano
asymetryczng szerokopasmowa komor¢ GTEM (ang. Gigahertz Transverse ElectroMagnetic Cell).
Jej konstrukcja jest udoskonaleniem komory TEM, ktéra ma lepsze parametry, zaréwno w odniesieniu do
wielko$ci przestrzeni badanej jak i zakresu czestotliwosci.

Stanowisko pomiarowe sktada si¢ zkomory GTEM 1000 firmy TESEQ o wysokosci uniesienia septum réwnej
Im, analizatora widma TDEMI 1G firmy Gauss Instruments oraz oprogramowania umozliwiajacego
automatyczne sterowanie analizatorem i gromadzenie danych z poszczegolnych serii pomiardéw (rys. 1).
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Rys. 1. Stanowisko badawcze pozwalajace na wykonanie testow odpornosci i emisji zaklocen elektromagnetycznych
znajdujace si¢ w CSI PANS w Chelmie
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Komora GTEM umozliwia przeprowadzenie pomiarow emisji promieniowanej zgodne z IEC 55022 oraz testow
odpornosci zgodne z IEC 61000-4-20. Badania doswiadczalne moduldw—wykonano zgodnie znormg EN
55011:2016. Urzadzenia poddane badaniom emisji zaburzen przewodzonych to moduty: Sinamics Control Unit
CU320-2pn, Sinamics s120 Smart Line Module, oraz Single Motor Module. Zakres napi¢¢ wejsciowych zasilania
wynosi od 110 V do 230 V. Badania emisji przewodzonej wykonano przy zasilaniu sieciowym 230 V, podczas
pracy uktadu napedowego z maszyng synchroniczng, stanu kalibracji i podgrzewania oraz w trybie podtaczenia
urzadzenia do zasilania (forma trybu czuwania). Zaburzenia mierzono jako napigcia zaburzen niesymetrycznych
miedzy plaszczyzng ziemi odniesienia (uziemieniem) a kazdym przewodem przylacza. Zmierzone wartosci
w formie graficznych wykresow odniesiono do poziomdéw dopuszczalnych wynikajacych z norm.

Do badan wykorzystano odbiornik firmy Gauss Instruments TDEMI 1G Real Time TDEMI oraz komor¢ GTEM
1000. Testy badanych podzespotéw zostaty wykonane zgodnie z wytycznymi normy PN-EN55011, w pelnym
zakresie czgstotliwosci od 30 MHz do 1 GHz, z wykorzystaniem detektora quasi-szczytowego i szerokosci pasma
120 kHz. W pierwszej fazie badan przeprowadzono pomiar tla w celu pordwnania zaktdcen uzyskanych podczas
,»stand-by” urzadzen pomiarowych oraz podczas ich nominalnej pracy.

a) b)
SNSSOM1 Class B Cond Grp 2 Average,150kHz-30MHz SMS5011 Class B Cond Grp 2 Average 150kHz -30mMHz
ENSS0M 1 Class B Cond,Grp 2,GP 1 S0kHZ-30MH EMSS011 Class B Cond Grp 2,0P,150kHz-30MHz
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Rys. 2. Wyniki pomiaréw zaburzen promieniowanych dla przeksztattnika czestotliwosei firmy Siemens
wystepujacych w odlegtosci: a) 3 m, b) 10 m

Emitowane poziomy zaburzen przewodzonych przez moduly sg niskie i nie przekraczaja dopuszczalnych
limitéw zaréwno dla srodowiska przemystowego jak i mieszkalnego. Przeksztattnik czgstotliwosci oraz
sterowniki nie emituja zaburzen elektromagnetycznych, ktére moglyby zaktocaé prace innych urzadzen
elektrycznych i elektronicznych pracujacych w danym srodowisku. Uzyskane wartosci emisji zaburzen
(w aspekcie kompatybilnosci elektromagnetycznej) sg zatem potwierdzeniem spelnienia Dyrektywy EMC
2004/108/WE oznaczajacym zgodno$¢ urzadzenia z wymaganiami norm zharmonizowanych z ta dyrektywa.
Z analizy wynika, ze producent modutéw: sterownika Sinamics Control Unit CU320-2pn, przeksztattnika
czestotliwosci Single Motor Module z modutem Sinamics s120 Smart Line Module, dba o utrzymanie pozioméw
dopuszczalnej emisji. Komponenty sg szeroko stosowane w przemysle elektrotechnicznym charakteryzuja si¢ ciagla
praca, co sprawia, ze pracujg w srodowisku o dlugotrwatym narazeniu. Przeprowadzone badania potwierdzaja, ze
produkty firmy Siemens charakteryzujg si¢ wysoka jakoscig oraz spehiaja akceptowalne wymagania zwigzane
z kompatybilnoscia elektromagnetyczna.
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KRATY DYSTRYBUTYWNE W PROBLEMACH ANALIZY
SYSTEMOW ELEKTROENERGETYCZNYCH

Andrey GRISHKEVICH

Uniwersytet WSB Merito Chorzéw

Wstep

Wprowadzenie operacji algebraicznych na przekrojach jest podstawa do traktowania zbioréw minimalnych
st-przekrojow w grafie jako krat dystrybutywnych. To z kolei umozliwia nadanie niektérym zestawom
przekrojow (w szczegolnosci zbiorom przekrojow minimalnych) czgsciowego porzadku i uzyskanie wizualnej
reprezentacji geometrycznej takich zestawow przekrojow w postaci diagramu [1]. Teoria reprezentacji
(skonczonych rozktadow) krat dystrybutywnych [2] umozliwia wyodrgbnienie nierozktadalnych
(nieredukowalnych) przekrojow w kracie dystrybutywnej przekrojow i uzyskanie reprezentacji pewnego
zbioru przekrojow tylko przez podzbidr przekrojow nierozktadalnych. T.j. aby przeliczy¢ jakis zbidr
przekrojow, wystarczy zna¢ sktad i porzadek cze¢sciowy w podzbiorze przekrojow nierozktadalnych.

Krata dystrybutywna minimalnych przekrojow grafu

Niech (G=(V,U), ¢, s, {) —sie¢, gdzie G jest spdjnym grafem skierowanym bez petli i krawedzi wielokrotnych,
V jest zbiorem wierzchotkow grafu G, U jest zbiorem skierowanych krawedzi grafu G, u = (i, j) € U jest
zorientowang krawedzig prowadzaca od wierzchotka i€V do wierzchotka je V, ¢: U — R" — nieujemna
funkcja przepustowosci (wagi), s,ze V.

Majac dwa rozlaczne podzbiory 4 i B zbioru V oznaczamy przez (4,8) = {(ij) : (ij) e U;A,BCV,ie 4,j €
B} zbior wszystkich krawedzi w U z ogonem w A i glowa w B. Przekroj oddzielajacy se V od te V [3] to
dowolny zbior krawedzi »= (R, VIR) c U, gdziese Rit € VIR (VR jest dopetnieniem R w V). Zbior wszystkich
przekrojow grafu G oznaczamy S;;= {r:r=(R, VIR) c U, se R, te V\R}.

Waga (przepustowos¢) przekroju r to suma wag (przepustowosci) c(r) = Euerc(u) krawedzi w r. Funkcja ¢ :

2Nl 5 R jest funkcja submodularng [4] zbioru R < M\{s,}, tj. c(XUY)+c(XNY) < c(X)+c(Y), X,Y < N\ {s,1}.
W zbiorze przekrojow S, grafu G mozna wyr6zni¢ podzbior przekrojow o minimalnej wadze (przepustowosci)
M= {m : m = argmin s c(r)}.

re s, t

Zdefiniujemy operacje binarne v, A w zbiorze M, .. Niech ms = mivma, ms = miama, gdzie Mz = MiUM,, My
= MinM,. Mozna pokazaé, ze zbidr przekrojéw minimalnych z wprowadzonymi do niego operacjami v, A
jest kratg dystrybutywng < Mc; v, A>.

Reprezentacja przekrojow w kracie dystrybutywnej
Przekrdj minimalny pe M nazywa si¢ v-nierozktadalnym (A-nierozktadalnym) [2], jesli dla wszystkich m, m
z wyrazenia p =m; v mz (p = mi A my) wynika p =m, lub p = my. Przez Pv (PA) bedziemy oznaczaé zbidr

nierozktadalnych przekrojow kraty < M; v, A> (Pv, PA € M).

Jest oczywiste, ze P, jest zbiorem czesciowo uporzadkowanym jako podzbidr czgsciowo uporzadkowanego
zbioru M. Zbioér antylancuchow czgsciowo uporzadkowanego zbioru P, bedziemy nazywaé A(P.). Zbior
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minimalnych przekrojéw wzajemnie jednoznaczne odpowiada zbiorowi antytancuchow czesciowo
uporzadkowanego zbioru nierozktadalnych minimalnych przekrojéw. Na podstawie tej zgodnosci zbidr
minimalnych przekrojow grafu w kracie dystrybutywnej minimalnych przekrojow mozna opisa¢ analitycznie
jako M= S (vaeLa)}.

Przyklady

1. Dla grafu (rys. 1) zbidr przekrojow S = {C; : ¢(C))<30} = {Ci=R;, V\R) :i=1,2, ..., 9} [5], gdzie
Ci={6,54}, Ri={1,2,3}, c(C)=15, C={8,11,4}, R:={1,2,3,6}, c(C2)=18, C3={1,2}, Rs={1}, c(C3)=19,
C4~={10,11,9}, Rs={1,2,3,4,5,6}, c(C4)=20, Cs={4,7,10,11}, Rs={1,2,3,5,6}, c(C5)=20, Cs={6,3,1}, Rs={1,3},
c(Ce)=23, C7={4,53,2}, R~={1,2}, c(C7)=25, Cs={5,7,6,9}, Rs={1,2,3,4}, c(Cs)=25, Co={7,11,8,9},
Ro={1,2,3,4,6}, c(C9)=28. Znajomos¢ tych przekrojéw: 1) mozna uzy¢ do obliczenia roznych charakterystyk
niezawodnosciowych sieci przeptywowych; 2) ulatwia, a nawet umozliwia zarzadzanie i utrzymanie sieci
teleinformatyczne, energetyczne, ... [S]. Pierscien zbiorow {R;:i=1, 2, ..., 9} jest krata dystrybutywna [6].
Na podstawie przekrojow C,, Cs, Cs, C7, Cs mozna otrzymac przekroje Ci, Cs, Cs, Co: Ri= R¢U R7, Ci1= Cev (7,
R3= R6('\ R7, C3= Cﬁ/\C7, R4= R5U Rg, C4= Cs\/Cg, R9: RzU Rg, C9= CzVCg.
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W1 Wig B1> 89| 86| 83| 65 113
1 Bl RY 4 T1> 90| 87| 84| 66| 114
| B5> B2 91 88| 85 67 115
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1
B10< R2< B9< S4< Q1

Rys. 4. Diagram kraty
przekrojow
trzyelementowych

Rys. 1. Graf [5], krawedz
(przepustowos¢)

Rys. 2. Graf [7], fragment
schematu systemu
elektroenergetycznego

Rys. 3. Diagram kraty przekrojow
dwuelementowych

2. Dla grafu (rys. 2) zbior przekrojéw jednoelementowych zawiera 1 przekrdj {1:S3}, dwuelementowych —
60 przekrojow {2,3.4, ... 60}, trzyelementowych — 40 przekrojow {61, 62, 63, ... 121} (numeracja przekrojow
podana jest wg [7]). Kraty dystrybutywne wygodnie jest przedstawi¢ (rys. 3,4) jako kraty iloczynu
tancuchowego (kodowanie kraty) [2,8].

Na rys. 3: 44:B9,B8 v 40:B10,B7 = (max{B9,B10}, max{B8,B7}) = 38:B9,B7 (przekrdj 38, sktadajacy sie¢
z elementéw B9,B7). Na rys. 4: 103:B9,B2,B6 v 107:B10,B1,B6 v 100:B10,B2,R1 = (max{B9,B10,B10},
max {B2,B1,B2}, max{B6,B6,R1})=92:B9,BI,R1.

Whioski
Wizualne przedstawienie i sprawne efektywne przeliczenie zbioru przekrojow sieci elektrycznej wymaga
uwzglednienia wiasciwosci kraty dystrybutywne;.
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ZALOZENIA KONSTRUKCYJNE UKEADU SYNCHRONIZACJI
KOMPONENTOW SYSTEMU WIZYJNEGO

StUZACEGO DO REIDENTYFIKACJI 0SOB

NA PODSTAWIE CHODU

Jacek GUMIELA!, Dariusz SZTAFROWSKI?

1 New Security Systems sp. z 0.0., Warszawa

2 politechnika Wroctawska, Wroctaw
Streszczenie

Wspolczesne systemy wizyjne przeznaczone do reidentyfikacji ludzi na podstawie okreslonych cech
biometrycznych sktadajg si¢ z wielu komponentow. W przypadku tak duzej ztozonosci systemu pojawia si¢
konieczno$¢ odpowiedniej synchronizacji wszystkich jego elementow. Podczas rejestracji wejsciowego
materialu wideo przeznaczonego do dalszej obrdbki, komponenty systemu wizyjnego pracuja cyklicznie
z okreslong czgstotliwoscia rejestracji liczby klatek na sekunde. Parametry charakterystyczne, zwigzane
z budowa wewnetrzng podzespotow takich jak kamery lub projektory odpowiadaja za powstawanie
niewielkich opoznien (tzw. jitters) pomiedzy pojawieniem si¢ impulséw wyzwalajacych, a rzeczywistym
zadziataniem urzadzenia. W zwigzku z powyzszym konieczna staje si¢ precyzyjna synchronizacja w/w
komponentéw uwzgledniajaca te indywidualne cechy aby mozliwe bylo uruchomienie catego systemu
rejestrujagcego materiat wideo w sposdb niezawodny. Niniejszy artykut opisuje koncepcje budowy uktadu
synchronizacji opartego o mikrokontroler typu ESP8266 oraz zegar czasu rzeczywistego DS3231.

Wstep

Wizyjne systemy reidentyfikacji ludno$ci wraz z rozwojem technologii optoelektronicznych oraz algorytmow
glebokiego uczenia maszynowego przezywaja obecnie dynamiczny rozwoj. Aktualnie budowane systemy
wizyjne sktadaja si¢ przewaznie z projektorow swiatta strukturalnego wyswietlajacych na scenie okreslony
wzor-pattern, kamer kolorowych RGB, kamer monochromatycznych, kamer podczerwieni IR [1] oraz lidarow,
czyli optoelektronicznych elementow pozwalajacych na okreslenie odlegtosci badanego obiektu na podstawie
analizy odbitej wiazki lasera. Na rysunku 1 w sposéb ogolny przedstawiono schemat systemu reidentyfikacji
uwzgledniajgcy materiat wejSciowy rejestrowany za pomoca kamer oraz lidarow. Dziatanie poszczegolnych
komponentéw musi podlega¢ scistej synchronizacji ze wzgledu na jako$¢ materialu wejsciowego, ktory
nastgpnie jest obrabiany cyfrowo m.in. przez sztuczne sieci neuronowe [2, 3, 4] w celu treningu, a nastgpnie
uzyskania efektu rozpoznawania okreslonych cech badanych obiektéw.
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Rys. 1. Schemat przebiegu reidentyfikacji ludzi na podstawie chodu przy zastosowaniu przyktadowego
systemu wizyjnego [2]
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Zjawiskiem utrudniajacym synchronizacje dziatania systemu jest przede wszystkim wystgpowanie opdznien
wlasnych kazdego z komponentdw charakterystycznego dla kazdego z nich. W kartach katalogowych
opdznienia sg okreslane jako minimalny oraz maksymalny czas odpowiedzi, rozumiany jako wystanie na
wyjscie kamery pelnej zarejestrowanej klatki obrazu nast¢pujace po pojawieniu si¢ na jej wejsciu sterujagcym
TRIGGER impulsu wyzwalajacego. Ze wzglgdu na ztozono$¢ systemu i wystepowanie w nim wielu
elementéw o znacznie roznigcych si¢ od siebie czasach zadziatania, konieczne staje si¢ opracowanie systemu
opartego 0 zegar czasu rzeczywistego, pozwalajacego na cykliczne wyzwalanie poszczegdlnych
komponentdéw i uwzgledniajacego te indywidualne opdznienia. Funkcje te z powodzeniem moze petnic¢ uktad
synchronizujacy oparty o mikrokontroler typu ESP 8266 wyposazony dodatkowo w zegar czasu rzeczywistego
DS3231 o stabilnosci 2 ppm.

Opis ukladu synchronizacji systemu wizyjnego

Ze wzgledu na popularnos$¢ mikrokontrolerow serii ESP 8266 do budowy uktadu synchronizacji zdecydowano
si¢ zastosowaé jedna z jego odmian wyposazong w kompleksowy uktad wejscia wyjscia oraz wbudowany
programator dostepny na plytce developerskiej Node MCU-12.

Uktad wyposazono réwniez w wysokoprecyzyjny zegar czasu rzeczywistego DS3231, dzigki ktoremu
sterownik jest w stanie generowa¢ wszystkie niezbedne przebiegi czasowe wyzwalajace okreslone urzadzenia
(lub cate grupy urzadzen). W celu umozliwienia prowadzenia przyjaznej komunikacji z uzytkownikiem, uktad
wyposazony zostat rowniez w niewielki wyswietlacz OLED typu SSD1306 oraz trzy astabilne przyciski
funkcyjne. Schemat uktadu synchronizacji przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Schemat uktadu synchronizacji systemu wizyjnego zbudowanego na bazie mikrokontrolera
ESP8266, zegara czasu rzeczywistego DS3231 oraz wyswietlacza SD1306

Na liniach oznaczonych jako: CTRL LINEl oraz CTRL LINE 2 pojawiaja si¢ sygnaly prostokatne
pozwalajace na cykliczne wyzwalanie komponentéw systemu podtaczonych do tych linii z zaprogramowang
czestotliwoscig rejestracji materiatu  video oraz zaprogramowanymi przesuni¢ciami fazowymi w/w
przebiegdbw umozliwiajacymi ograniczenie niekorzystnego wplywu opdznien wilasnych  (jitters)
zastosowanych komponentow wchodzacych w sktad systemu reidentyfikacji osob.

Podsumowanie

Indywidualne parametry kazdego z komponentdw wchodzacych w sktad systemow wizyjnych, takich jak:
projektory swiatta strukturalnego, kamery, lidary etc..., charakterystyczne dla kazdego z modeli, powoduja
trudnosci podczas implementacji kompletnego systemu w nowych warunkach. Poniewaz poszczegélne
opdznienia dla kazdego z komponentow sg state, to celowe jest opracowanie indywidualnego harmonogramu
pozwalajacego na cykliczng pracg przy uwzglednieniu opdznien wiasnych. Dzigki zastosowaniu specjalnie
w tym celu opracowanego uktadu synchronizacji opartego o niewielki mikrokontroler typu ESP 8266 oraz
wysokostabilny zegar czasu rzeczywistego DS3231 mozliwe jest sterowanie w sposdb niezawodny catym
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nawet najbardziej ztozonym systemem rejestracji sekwencji video, jak réwniez elastyczne dopasowanie go do
nowych odmiennych warunkéw pracy.
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ANALIZA PRACY DtAWIKA Z RDZENIEM KUBKOWYM
W PRZEKSZTALTNIKU ENERGOELEKTRONICZNYM

Damian GZIEt, Andrzej JADERKO

Politechnika Czestochowska, Czestochowa

Abstract: This paper presents the analysis of the operation of a pot core inductor in a power electronic
converter. In particular, the issue of pot core inductor losses was discussed. The influence of the pot core
inductors construction type on the magnetic field distribution in the ANSYS Maxwell program was compared.
Selected cores were constructed and measured in the operating conditions of the DC-DC power electronic
converter. The modern Hioki PW-8001 power analyzer was used for the measurement The obtained results
were compared with the results of analytical calculations.

Wprowadzenie

Nieodzownymi elementami przeksztaltnikdw energoelektronicznych sg elementy magnetyczne najczesciej
posiadajace rdzen z materialu ferromagnetycznego. Ze wzgledu na roznorakie wlasciwosci materiatow,
z jakich wykonane s3 rdzenie, mozna rozwaza¢ roznorodne typy dfawikow lub transformatorow
dedykowanych do odmiennych zastosowan w uktadach przeksztalcania energii. W niniejszej pracy dokonano
analizy pracy dlawika zbudowanego z wykorzystaniem rdzenia kubkowego (z ang. pot core). Do zastosowan
w przeksztattnikach energoelektronicznych spotykane sa rozwigzania rdzeni kubkowych opartych o materiat
magnetyczny jakim jest ferryt oraz materialy proszkowe (np. sproszkowane zelazo). Na rysunku 1
przedstawiono rozktad indukcji w rdzeniu oraz konstrukcje dlawika z rdzeniem kubkowym
w oprogramowaniu dedykowanym symulacjom elektromagnetycznym ANSYS Maxwell.

0@
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Rys. 1. Wynik symulacji przeprowadzonej w programie ANSYS Maxwell dtawika kubkowego (P 26x16 — seria
B65651W) z wykorzystaniem materiatu ferrytowego N87 pracujacego przy sinusoidalnym wymuszeniu pragdowym

o czestotliwosei 40 kHz (widok z géry wraz z rozktadem indukcji w rdzeniu oraz rzut przedstawiajacy sama konstrukcje
dtawika)

83



XXXII Sympozjum PTZE , Zastosowania elektromagnetyzmu we wspodtczesnej inZynierii i medycynie”,
tochdow 11 — 14 czerwca 2023 r.

Modelowanie rdzeni kubkowych

Analizowany w pracy kubkowy typ rdzenia posiada korzystne wlasciwosci wynikajace z jego geometrii. Jego
zastosowanie pozawala na znaczaca redukcje pola magnetycznego wyciekajacego poza obreb rdzenia
w stosunku do rdzeni walcowych, czy tez szpulkowych, co jednak jest okupione trudniejszymi warunkami
odprowadzania ciepta z uzwojenia znajdujacego si¢ wewnatrz [1]. W pracy dokonano analizy symulacyjnej
na potrzeby okreslenia rozktadu pola elektromagnetycznego wynikajacego z konstrukcji dtawika (zarowno
bez, jak i ze szczeling powietrzng). Na potrzeby poprawnego odwzorowania modeli symulacyjnych
wykorzystano zmierzone z wykorzystaniem aparatury Brockhaus MPG-200 charakterystyki B = f(H) dla
wybranych materiatow magnetycznych (sinusoidalny lub tréjkatny ksztatt indukcji w rdzeniu).
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Rys. 2. Zmierzona charakterystyka magnesowania rdzenia B = f(H) ferrytu N87 (f = 52 kHz, B, = 0,45 T)
oraz uzyskany wykres stratnosci rdzenia w funkcji czgstotliwosci indukcji dla przebiegéw sinusoidalnych

Weryfikacja eksperymentalna

W oparciu o wybrane rdzenie kubkowe skonstruowano | sim
dlawiki, ktére poddano pomiarom podczas pracy w TN A

. . . A
przeksztattniku  DC-DC  zapewniajacym uzyskanie | K \
przebiegu pradu ptyngcego przez dlawik zawierajacego A / & f,/
sktadowg statg. Pomiarow w warunkach pracy rdzenia .| \\ /’"’ \/
charakterystycznych dla  przeksztattnika napiecia
dokonano z wykorzystaniem analizatora mocy Hioki
PW-8001. Uzyskane rezultaty poddano analizie ze
szczegolnym uwzglednieniem strat mocy oraz
poréwnano z wynikami obliczen analitycznych, ktérych " . N . Y -
metodyka szczegdtowo przedstawiona jest migdzy n{smpies)
innymi w opracowaniach [1], [3, 4]. Badania pozwolity Rys. 3. Przykladowy przebieg pola magnetycznego
doswiadczalnie zweryfikowa¢ przydatno$¢ rdzeni rdzenia  ferrytowego  przy  zblizonym  do
kubkowych ~w  ukladach  energoclektronicznych —Prostokgtnego  ksztalcie — przebiegu — napigcia

wymuszajacych w rdzeniu dtawika sktadowa stata pola wymuszajgcego (wyniki uzyskane za pomoca
magnetycznego. aparatury Brockhaus MPG-200)

3
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INVESTIGATING THE IMPACT OF UV-C DOSAGE
ON MECHANICAL CHARACTERISTICS
OF VARIED POTATO CULTIVARS

Addis Lemessa JEMBERE, Tomasz JAKUBOWSKI

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottgtaja, Krakéw

Introduction

Potato is one of the most widely consumed and economically important crops globally. However, its
susceptibility to spoilage by bacterial and fungal pathogens remains a significant challenge for the potato
industry. The use of UV-C surface treatment has been gaining increasing interest as a non-chemical alternative
for reducing microbial load and extending the shelf life of postharvest products [1-6]. UV-C irradiation targets
the surface of the potato tuber, and the efficacy of this treatment can be affected by factors such as the variety
of potatoes, the intensity of the UV-C dose, and the duration of the exposure. Factors such as product surface
characteristics, UV fluence, method of irradiation delivery, and type and location of organisms were also found
to play a significant role [7-8]. Potato variety is responsible for the penetrability, and absorbability of light
during exposure at a given dose. For this reason, the optimal UV-C dose required to achieve maximum efficacy
may vary between different potato varieties, as the thickness and composition of the potato skin can influence
the penetration of the UV-C radiation.

Mechanical properties such as firmness, toughness, and elasticity are crucial factors that influence the handling,
processing, and storage of potato tubers. A limited number of previous studies have shown that UV-C dose
surface treatment can affect the mechanical properties of some fresh produce, including apples, strawberries,
and Faba beans [9]. However, the effect of UV-C dose surface treatment on the mechanical properties of
different varieties of potato tuber is not well documented. In a study by Jakubowski, T. (2019), the effect of
UV-C exposure time and distance from the light on the tuber deformation of three potato varieties (Vineta,
Lord, and Owacja varieties) was evaluated. The authors found that shape deformation of different varieties of
potato tuber. Similarly, a study investigated the effect of UV-C dose on the weight loss properties of two
different potato varieties (Agata’ and ‘Monalisa) resulting in increased weight loss in both varieties. Overall,
the available literature suggests that the effect of UV-C dose surface treatment on the mechanical properties
of potato tubers may vary depending on the potato variety and the UV-C dose used.

Purpose of the research

In this research, we aim to investigate the effect of UV-C dose surface treatment on the mechanical properties
of different varieties of potato tuber. Three representative varieties of potato tuber were selected for this study.
The purpose of the research work is to understand the mechanical changes that occur in different varieties of
potato tuber as a result of UV-C treatment, processors can better tailor their processing methods to the specific
properties of the potatoes they are working with. Furthermore, different potato varieties may have different
responses to UV-C treatment, and understanding these differences can inform potato growers and processors
about the best varieties to use for UV-C treatment. By optimizing the UV-C treatment for specific potato
varieties, growers and processors can potentially improve the efficiency and effectiveness of this technology
for reducing microbial contamination and extending the shelf life of potatoes.

Methodology

Three potato varieties were selected for the study namely Innovator, Victoria, and Frezjer. This was followed
by the preparation of semi-finished potato strips through subsequent preparation steps including washing,
peeling, and cutting in known dimensions required for the experiment.

The second phase of the experiment is irradiation where a varied UV-C dose is irradiated on the semi-finished
products extracted from different varieties. The irradiation setup and procedures were adopted from the method
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proposed by (Jakubowski, 2019) in a cubic chamber equipped with a high Aluminum reflector [14]. A UV-C
dose ranging from 0.75-3 kJ/cm?® was irradiated on the semi-finished potato samples. Following the exposure,
the samples were kept in water soaking for three days before mechanical testing.

The third phase of the experiment involved the mechanical testing of exposed and controlled semi-finished
samples. The universal testing machine MTS insight 2 was used for the determination of rupture force under
compression, bending force and cutting force of the UV-C exposed samples and control samples as per ASTM
D695-15. Weight loss was also determined before and after exposure. The results were statistically analyzed
by analysis of variance (ANOVA).
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IDENTYFIKACJA PARAMETROW SCHEMATU ZASTEPCZEGO
OGNIW LITOWO-JONOWYCH

Wiktoria KACZMAREK, Leszek KASPRZYK

Politechnika Poznanska, Poznan

Wstep

W ostatnich latach zauwazy¢ mozna dynamiczny wzrost liczby urzadzan elektrycznych, ktore do zasilania
wykorzystujg wtdrne ogniwa elektrochemiczne [1-3]. Zwigzane jest to w duzej mierze z rozwojem technologii
ogniw, a w szczegolnosci ogniw nalezacych do grupy litowo-jonowych. Wyrdzniaja si¢ one coraz wigksza
gestoscig mocy i energii [2]. Zwigkszona ilos¢ energii zgromadzona w jednostce masy lub objetosci wigze si¢
rowniez ze zwigkszonym ryzykiem jej uwolnienia. Konsekwencja tego sg gwattowne i niebezpieczne pozary
w przypadku zwaré, uszkodzen lub niewlasciwej eksploatacji ogniw, ktéore — mimo wielu staran ich
producentdw — nie sa jednakowe (nie charakteryzuja si¢ identyczna pojemnoscia ani rezystancjg) [1-3].
Dlatego podczas pracy w pakiecie (baterii ogniw) nawet przy szeregowym potaczeniu, parametry ich pracy
nie sg jednakowe. Dotyczy to zarowno napigcia, jak i temperatury. W praktyce rozwigzaniem problemu
dewiacji napiec i temperatur sg systemy nadzorujace praca baterii BMS (z ang. Battery Management System).
Kontroluja one napigcia i temperatur¢ ogniw, nie dopuszczajac do przekroczenia wartosci zalecanych przez
producenta. Nie bez znaczenie jest takze poprawne projektowanie uktaddéw zasilania. Podczas projektowania
uktadow zasilajgcych, ktore wykorzystuja ogniwa, nalezy dokona¢ analizy ich pracy i na tej podstawie dobrac
ich liczbe oraz parametry. Do analizy pracy ogniw elektrochemicznych w uktadach elektrycznych
wykorzystuje si¢ najczesciej schematy zastepcze (przyktad przedstawiono na rys. 1). W literaturze znalez¢
mozna wiele réznych schematéw ekwiwalentnych [1], jednak identyfikacja wartosci ich elementow nie jest
zadaniem prostym z uwagi na silne nieliniowos$ci tych ukladow, zwigzane ze zlozono$cig procesdow
elektrochemicznych.

_¢_ Ro, |

O

Rys. 1. Model ekwiwalentny 2 rzgdu (z 2 blokami RC) [1]
Identyfikacja parametrow modelu

W celu wyznaczenia parametrow ogniwa, przeprowadzono pomiary napigcia na zaciskach ogniwa typu LFP
o pojemnosci 1100 mAh. Procedura polegala na roztadowaniu ogniwa pradem 1C (-1,1 A) przez 10s,
nastegpnie fadowaniu pragdem 1C (+1,1 A) przez 10s oraz roztadowaniu pradem 0,5C
(-0,55 A) przez 360 s i relaksacji (bieg jatowy) przez okres 360 s. Cykl ten powtarzano 8 krotnie (od 100% do
10% SOC co 11,25%).
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Do wyznaczenia parametréw schematu zastepczego w funkcji stanu natadowania wykorzystano genetyczny
algorytm optymalizacyjny z funkcja celu w postaci btedu sredniokwadratowego, okreslajacego réznice migdzy
napigciem zmierzonym a wyznaczonym podczas symulacji, z wykorzystaniem standardowych zaleznosci
elektrycznych opisujacych stany nieustalone. Poréwnanie przebiegdw weryfikowano z krokiem 0,1 s.
Parametry algorytmu genetycznego: liczba populacji 400, liczba pokolen 400, metoda krzyzowania scattered
crossover, mutacja mutationadaptfeasible [4]. W wyniku przeprowadzonej optymalizacji uzyskano wartosci
parametrow schematu zastepczego, ktore przedstawiono w tab. 1, a nastgpnie poréwnano przebiegi napigcia
zmierzonego oraz uzyskanego podczas modelowania (rys. 2).

Tab. 1. Otrzymane parametry schematu zastgpczego

SOC [%] |E[V] Ro [mQ] |R; [mQ] | R> [mQ] | C; [F] C,[F]

10,00 3.159 69 24 86 286 1177

21,25 3.224 88 25 63 742 1566

32,50 3.258 80 74 10 999 1129

43,75 3.282 81 93 5 788 1741

55,00 3.290 78 10 64 762 993

66,25 3.296 60 19 76 23 641

77,50 3.315 77 65 21 999 567

88,75 3.339 69 12 44 8 1378

100,00 3.564 90 310 202 86 1633
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Rys. 2. Poréwnanie napiecia uzyskanego podczas pomiardow oraz z modelu

Whioski

W ramach niniejszej pracy zbadano ogniwo typu LFP i opracowano autorskg metodg stuzaca do wyznaczania
wartosci elementéw schematu zastgpczego 2 rzedu. Uzyskana zbiezno$¢ modelu w stosunku do
zarejestrowanych danych, wyrazona wspotczynnikiem determinacji wynosi R?=99,9%. Wyniki te
potwierdzajg poprawnos$¢ zastosowanej metody identyfikacji parterow modelu.
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ANALIZA POROWNAWCZA SYSTEMOW ZASILANIA
AUT NISKOEMISYJNYCH - AKUMULATOROWEGO
ORAZ HYBRYDOWEGO OPARTEGO O AKUMULATOR
| SUPERKONDENSATOR
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Streszczenie

Samochody niskoemisyjne to nowoczesne pojazdy elektryczne i hybrydowe. Pojazdy tego typu zapewniajg
oszczednos¢ paliwa oraz ograniczenie emisji zanieczyszczen. Ich popularnos$¢ rosnie wraz z coraz wigksza
swiadomoscig ekologiczng spoteczenstwa oraz postepem technologicznym w branzy motoryzacyjne;j.
W dzisiejszych czasach ochrona srodowiska staje si¢ coraz wazniejsza, a jednym z najwigkszych zrodet
zanieczyszczen sa pojazdy. Samochody niskoemisyjne to doskonale rozwigzanie, ktére pozwala na
zmnigjszenie emisji szkodliwych gazow, takich jak tlenki wegla, tlenki azotu czy czastki state. Ich emisja jest
znacznie mniejsza niz w przypadku tradycyjnych samochoddéw spalinowych. Artykut zawiera analize
porownawcza klasycznego systemu zasilania aut niskoemisyjnych opartego o akumulator trakcyjny
z hybrydowym systemem zasilania, sktadajacym si¢ akumulatora trakcyjnego i1 superkondensatora.
Przedstawiono poréwnanie bilansu energetycznego obu rozwigzan oraz analiz¢ ich wad i zalet.

Wstep

Baterie (akumulatory trakcyjne) sa obecnie najpopularniejszym zrédtem energii w pojazdach elektrycznych,
jednak maja pewne ograniczenia, w tym przede wszystkim ograniczong zywotnos¢ (ilos¢ cykli tadowania —
roztadowania) oraz szybko$¢ przyjmowania oraz oddawania energii elektrycznej. Z kolei superkondensatory
charakteryzujg si¢ wysoka szybkoscig tadowania i roztadowania, co czyni je idealnymi do magazynowania
energii podczas hamowania oraz jej wydatkowania podczas przyspieszania, ale maja mniejsza gestos¢ energii,
co oznacza, ze s3 mniej przydatne do przechowywania wigkszych ilosci energii potrzebnej do celow
trakcyjnych.

W zwiazku z tym coraz czesciej rozwaza si¢ rozwigzania hybrydowe, ktore tacza w sobie zalety obu tych
technologii.  Superkondensatory mogg pelié¢ rolg magazynu energii podczas hamowania
1 przyspieszania, zapewniajac krotkotrwale mozliwosci oddawania oraz przyjmowania energii. Natomiast
baterie moga zapewni¢ bardziej stabilne zrodto energii w dluzszych przedziatach czasu, co pozwala na
pokonanie wickszych dystanséw samochodu z uzyciem energii elektrycznej, co ma szczegodlne znaczenie w
pojazdach hybrydowych.

Porownujac zalety baterii i superkondensatordw, warto zwrdci¢ uwage na kilka kluczowych parametrow:

Gesto$¢ energii: superkondensatory maja nizszg gestos¢ energii niz akumulatory. Przyktadowo, bateria litowo-
jonowa ma gestos¢ energii wynoszaca okoto 100-265 Wh/kg, podczas gdy gestos¢ energii superkondensatora
wynosi tylko okoto 5-10 Wh/kg. Oznacza to, ze akumulatory moga przechowywac wigcej energii w mniejszej
przestrzeni.

Moc: superkondensatory maja zdolnos¢ do szybkiego tadowania i roztadowywania, co oznacza, ze moga
gromadzi¢ lub oddawaé¢ duza moc w krétkim czasie. W poréwnaniu do superkondensatorow, akumulatory
maja tendencj¢ do tadowania i roztadowywania si¢ w dluzszych przedziatach czasu.

Oznacza to, ze superkondensatory sa bardziej odpowiednie do aplikacji, w ktorych wymagany jest szybki
dostep do przyjmowania oraz oddawania energii, co ma miejsce podczas hamowania oraz przyspieszania
pojazdéw niskoemisyjnych.
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Trwatos¢ i zywotnos¢: Superkondensatory maja znacznie dtuzsza zywotnos¢ niz akumulatory, poniewaz nie
ulegaja zjawisku wyczerpywania si¢ elektrochemicznego, ktére wystgpuje w akumulatorach.

Koszt: W poréwnaniu z akumulatorami, superkondensatory sa zwykle drozsze na jednostke pojemnosci. Na
przyktad, cena za jednostke pojemnosci dla superkondensatora wynosi okoto 0,05-0,30 USD/F, podczas gdy
cena za jednostke pojemnosci dla akumulatora litowo-jonowego wynosi okoto 0,10-0,30 USD/F. Oznacza to,
ze koszt instalacji superkondensatorow moze by¢ nieznacznie wyzszy niz koszt instalacji akumulatoréw biorac
pod uwage zastosowang pojemnos¢ w pojazdach niskoemisyjnych.

Podsumowanie

Hybrydowy system zasilania aut niskoemisyjnych w energi¢ elektryczna oparty o akumulatory
i superkondensatory oferuje wyzsza sprawnos¢ w bilansie zamiany energii kinetycznej pojazdu na energie
elektryczna. Dzigki zastosowaniu superkondensatorow, pojazdy elektryczne sa w stanie dostarcza¢ moc
i energie elektryczng w sposob bardziej efektywny i wydajny. Superkondensatory maja znacznie krotszy czas
fadowania niz akumulatory. Ponadto, maja one dtuzsza zywotnos$¢ i sa bardziej odporne na cykle tadowania
i roztadowania. Dzigki temu, hybrydowe rozwigzania polegajace na potaczeniu baterii i superkondensatorow
moga zapewni¢ wicksza niezawodnos¢ i trwatosé, oraz lepsze wykorzystanie energii elektrycznej i poprawe
0siggow pojazdow elektrycznych i hybrydowych. Podczas prezentacji zostana przedstawione analizy bilansu
energetycznego w aucie ze zwykla baterig oraz w aucie, w ktérym zostat zastosowany uktad hybrydowy
ztozony z baterii i superkondensatora.
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Rozwoj elektromobilnos$ci postepuje bardzo dynamicznie. Wedtug prognoz do 2035 roku w Europie bedzie
okoto 135 milionow pojazddéw elektrycznych (EV) [1]. Tak duza liczba EV spowoduje znaczny wzrost
zapotrzebowania na energi¢ elektryczna do ich tadowania. Wzrost liczby samochodéw elektrycznych na
drogach, implikuje opracowanie efektywnych i inteligentnych systemow tadowania (ISL) i smart charging [2],
ktére moga zminimalizowaé wplyw na sie¢ energetyczng i wspiera¢ integracje energii odnawialnej.
W niniejszym opracowaniu stawiamy teze, ze inteligentne algorytmy zarzadzania ladowaniem pojazdow
elektrycznych moga znaczaco zmniejszy¢ obcigzenie sieci energetycznej i umozliwic¢ lepsza integracje
odnawialnych zrodet energii. Realizacje celu osiggnigto dokonujac przegladu najnowszych badan dotyczacych
projektowania inteligentnych sieci tadowania, ktore wykorzystujg algorytmy do zarzadzania popytem na
energie elektryczng oraz analizujac wybrane z nich i okre$lajac ograniczenia i mozliwe problemy.

Inteligentne sieci tadowania — podstawowe koncepcje oraz wyzwania i korzyS$ci

Inteligentne sieci tadowania to systemy koordynujace procesy tadowania EV, majace na celu zaréwno
zaspokajanie potrzeb uzytkownikdw oraz minimalizowanie wptywu na sie¢ energetyczna. Kluczowe elementy
ISL obejmuja:

*  Punkty tadowania (PL) dla EV

*  Algorytmy zarzadzania popytem, ktore optymalizuja procesy tadowania

«  Zrédta energii odnawialnej (RES) i magazyny energii, ktore wspierajg stabilnos¢ sieci

Inteligentna sie¢ tadowania wykorzystuje zaawansowane systemy kontroli i komunikacji do dynamicznego
zarzadzania tadowaniem EV w czasie rzeczywistym. Wykorzystuje algorytmy prognostyczne do okreslenia
zapotrzebowania tadowania w sieci, a nastgpnie dopasowuje do niego dostawy energii z systemu
elektroenergetycznego i magazyndéw energii [3].

Glowne wyzwania zwiazane z ISL w przedstawionej formule rozszerzonej o RES to zarzadzanie popytem oraz
optymalizacja procesow tadowania w taki sposob by z jednej strony tagodzi¢ skutki rosnacego popytu na EE
ze strony EV, co ma wptyw na stabilno$¢ sieci oraz integracja z RES, ktore charakteryzuja si¢ nieregularnym
charakterem produkcji energii.

Korzysci wynikajgce z ISL obejmuja kompensacje wyzej wymienionych wyzwan tj.:
*  Redukcje obcigzenia sieci energetycznej i kosztow zwiazanych z fadowaniem

*  Wsparcie dla integracji RES

*  Zwigkszenie efektywnosci tadowania EV
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Algorytmy zarzadzania popytem wykorzystywane w ISL

Jednym z kluczowych aspektéw ISL s3 algorytmy zarzadzania popytem, ktore optymalizuja procesy
tadowania. Wykorzystuje si¢ algorytmy réwnowazenia obcigzenia (load balancing algorithms): te algorytmy
dystrybuuja popyt na energie elektryczna w taki sposdb, aby zminimalizowa¢ wpltyw na sie¢ energetyczna [4]
oraz algorytmy optymalizacji kosztow (cost optimization algorithms): te algorytmy majg na celu
minimalizowanie kosztow zwigzanych z tadowaniem EV, np. poprzez preferowanie tanszych zrodet energii

[5].

Integracja RES ze stacjami ladowania

Integracja RES, takich jak energia stoneczna czy wiatrowa, z ISL moze przyczynic¢ sie do zwigkszenia udzialu
odnawialnych zrodet energii w systemie energetycznym bez koniecznosci ponoszenia dodatkowych kosztow
na rozbudowe infrastruktury przesylowej. Dzialanie to moze ograniczyé rowniez negatywny wplyw
zmiennos$ci produkcji energii w RES na system elektroenergetyczny. Przyktady badan dotyczacych integracji
RES z ISL to optymalizacja lokalizacji PL w oparciu o dostepnos¢ RES [6] oraz wykorzystanie energii
stonecznej do tadowania EV przez fotowoltaike [7].

Podsumowanie

Inteligentne sieci tadowania to istotne narzgdzie w zarzgdzaniu popytem na energi¢ elektryczng w kontekscie
rosngcej liczby samochoddéw elektrycznych, poniewaz najwigkszym wyzwaniem nie bedzie sam pobodr energii,
a nieprzewidywalnos¢ w zakresie sposobu tadowania pojazdow elektrycznych. ISL pozwolg na zarzadzanie
fadowaniem EV w sposob zoptymalizowany pod katem zapotrzebowania na energi¢ elektryczng i jej
dostepnosci ze zrodel odnawialnych. Istotne jest tu skojarzenie systemow ladowania z siecig odnawialnych
zrodet energii przy ograniczeniu obcigzen sieci wynikajacych z transferu energii na znaczne odleglosci.
Prezentacja bedzie zawierata wstepne wyniki rozwigzania problemu polegajacego na okresleniu optymalnych
strategii tadowania pojazdow przy uwzglednieniu réznych ograniczen, takich jak dostgpnos¢ tadowarek,
pojemno$¢ magazynow energii, czy kosztow energii. Docelowe opracowanie pokaze przeprowadzone
symulacje wykorzystane do generowania danych wejSciowych dla problemoéw optymalizacyjnych
z wykorzystaniem programu komputerowego. W ten sposdb, symulacje powigzane z zadaniami, pozwola
uzyska¢ optymalne strategie decyzyjne dla systemow, ktore sg oparte na modelowaniu zachowania w czasie
rzeczywistym dla stacji fadowania EV zasilanej RES.
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Introduction

Indoor localization has become an essential technology in contemporary times, as the demand for precise
location tracking and monitoring of people, objects, and assets indoors has increased significantly. The ability
to track the precise location of objects and individuals indoors has numerous applications in various fields,
such as healthcare, retail, manufacturing, and logistics. Unfortunately, the usage of the well-known Global
Positioning System (GPS) is severely limited, as the walls and ceilings of a building strongly dampen it's
signal. Therefore, it is necessary to use a different technology. This paper explores indoor localization based
on ultra-wideband (UWB) technology and its usefulness in this application.

Ultra-wide band (UWB) is a radio technology that uses low-energy, short-pulse signals to transmit information.
UWRB has several advantages over other wireless technologies, such as high precision, low power consumption,
and the ability to penetrate through walls and obstacles. Due to these advantages, UWB is well-suited for
indoor localization [1-3], which requires high precision and accuracy, even in environments with many
obstructions and reflections.

Naturally, the signal undergoes standard fluctuations, and the measured distance between a static pair of an
anchor and a transmitter can vary. Additionally, there is a cost-precision trade-off in the design of a UWB-
based system. Typically, one wants the system to be as cheap as possible. Therefore, the question is, can the
algorithms compensate for the savings on hardware by providing a noise-robust localization solution?

This paper focuses on applying UWB technology for a two-dimensional indoor localization solution. We
explore and compare several developed algorithms with the standard trilateration [4].

The algorithms

The main goal of this study is to show the initial results of localization algorithms on noisy data from a UWB
system. For this reason, we consider three algorithms — two newly developed ones and the standard trilateration
method as a baseline.

The first can be called machine learning-enhanced trilateration (MLET), while the second is localization by
optimization (LBO).

For a short explanation, MLET takes every pair of anchors and their corresponding distances and finds
intersections of circles. Then the unsupervised machine learning algorithm — DBSCAN — takes the set of
intersections and splits the points between the relevant ones and the outliers. The centre of the relevant cluster
is the localized position the method returns.

On the other hand, LBO uses a different approach. It constructs an objective function from the distance
equations of every anchor. In an ideal case, the function would perfectly vanish for the solution. However, as
has been mentioned, we deal with noisy data, so the global minimum of the objective function corresponds to
the best approximation of the user’s position.
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In Figure 1. we present errors in positioning for 80 experiments. It can be seen that trilateration performs worse
than the two other methods. The error reaches even 50cm for trilateration, whereas MLET and LBO do not
exceed 30 cm.
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Fig. 1. Errors of positioning - the distance between the real and computed positions - for three considered
methods

The table below collects the mean errors of each method. MLET and LBO perform up to 25% better than
trilateration.

Table 1. Comparison of errors given by three different algorithms. It can be clearly seen that novel algorithms
erform significantly better
Method Trilateration MLET LBO
Mean Error (cm) 15.21 11.31 11.66

What is more important, and is not visible in these numbers, is that trilateration does not always find a solution.
There are cases when the input data is so noisy that the proper solution cannot be computed. This does not
concern MLET and LBO, which can always find an approximated user position.
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Badania dotyczyly identyfikacji mozliwosci wykorzystania promieniowania slonecznego jako zrédta energii
elektrycznej z uwzglednieniem aktualnych mozliwosci infrastrukturalnych przedmiotowej aglomeracji. Do
realizacji tego zadania wybrano stacje pogodowe typu WH 2600 z protokotem internetowym pozwalajacym
na wizualizacj¢ danych w czasie rzeczywistym a takze archiwizacj¢ danych i ich eksport w zadanym rezimie
czestotliwosciowym. Stacje pogodowe wyposazone byly w wiatrowskaz, czujnik predkosci wiatru, panel
solarny, czujnik temperatury i wilgotnosci, czujnik UV, czujnik $wiatla, czujnik deszczu. Szacowanie
niepewnosci pomiaru przeprowadzono w oparciu o eksperyment wewnatrzlaboratoryjny. Po przeprowadzeniu
wizji lokalnej zidentyfikowano miejsca w ktoérych mozliwa byla instalacja stacji pogodowych a geometria
przestrzeni rozmieszczenia przedmiotowych stacji pozwalala na zastosowanie standardowych metod
interpolacji przestrzennej danych (rys.1).
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Rys. 1. Rozmieszczenie stacji pogodowych w obrebie aglomeracji miejskiej oraz widok statusu aktywnosci
zainstalowanych stacji

Zainstalowane stacje pogodowe zintegrowano z siecig internetowa, co pozwalalo na catodobowy monitoring
sygnaldw pogodowych w formie grafow lub tabel (rys. 2).
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Rys. 2. Widok ekranu aplikacji komputerowej z grafika mierzonych wielkos¢
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Analiza danych jednego miesigca pacy (maj 2022) stacji pogodowej ISTAR28 usytuowanej na ul. “Na
Szlakowisku 18”. Na rysunkach 3a i 3b przedstawiono warto$ci §rednie oraz zréznicowanie dobowe oraz
miesigczne wybranych wartosci mierzonych. Nalezy zaznaczy¢, ze dane wejsciowe zostaty usrednione dla

jednogodzinnych interwatéw czasowych.
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Natomiast na rysunkach 4a i 4b przedstawiono przestrzenny rozktad promieniowania stonecznego w dwodch
kolejnych dniach pomiarowych miesigca wrzesnia 2022 roku. Stwierdzono wyrazne zréznicowanie
w potencjalnych mozliwosciach wykorzystania energii stonecznej, ktére wynika z charakterystyki dostgpne;j

na te cele infrastruktury miejskie;j.
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Rys. 3. Charakterystyka: a) promieniowania stonecznego oraz b) wskaznika UV (stacja pogodowa ISTAR28
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Rys. 4. Przestrzenna struktura promieniowania stonecznego w dwoéch kolejnych dniach wrze$nia w obrebie
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Wstep

Zastosowanie roslinnych olejkéw eterycznych i ekstraktow jako dodatku do $rodkéw spozywcezych wywiera
dzialanie antyoksydacyjne lub przeciwdrobnoustrojowe. Nalezy zaznaczy¢, ze wsrdd zwiazkéw pochodzenia
naturalnego olejki eteryczne z roslin aromatycznych i leczniczych wykazuja aktywnosc biologiczng. Bakterie
takie jak: Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Salmonella spp, Shigella, Enterococcus sp.
i Escherichia coli wykazuja oporno$¢ wielolekowa, co uzasadnia stosowanie naturalnych antyseptykdow.
Ekstrakty roslinne 1 olejki eteryczne majg wlasciwosci  przeciwgrzybicze, przeciwbakteryjne
1 przeciwwirusowe 1 prowadzone sg badania nad ich potencjalnym wykorzystaniem jako zrodta nowych
zwigzkow przeciwdrobnoustrojowych, srodkéw promujacych konserwacje zywnosci oraz alternatywnych
rozwigzan w leczeniu chordb zakaznych [1]. Stosowanie olejkow eterycznych przeciwko bakteriom, prowadzi
do zwigkszenia przepuszczalnosci ich btony komoérkowej [2,3]. Zjawisko to wigze si¢ z utratg jonow
i zwigzanym z tym obnizeniem potencjatu btony, a takze ze zmianami w funkcjonowaniu pompy protonowe;j
1 wyczerpaniem puli ATP [4].

Cel i zakres pracy

Celem badan bylo okreslenie stopnia oddzialywania statego pola elektrycznego na wlasciwosci antyseptyczne
wybranych olejkow eterycznych. Zakres badan obejmowat poddanie wybranych olejkow eterycznych
oddzialywaniu stalego pola elektrycznego oraz wykonaniu badania na oporno$¢ wybranych drobnoustrojow
metodg Kirby-Bauera.

Metodyka badan

W badaniach wykorzystano trzy olejki eteryczne: sosnowy, mictowy i eukaliptusowy.
Z olejkéw eterycznych przygotowano po 4 probki w dziesigciu powtorzeniach: probke kontrolng
i trzy stymulowane probki o czasie trwania 1h, 2h i 3h. Nastepnie probki poddano dziataniu pola elektrycznego
(rys. 1) w trzech wariantach napigcia 3 kV, 6 kV 1 9kV oraz w 3 wariantach oddziatywania, tj. czasu stymulacji
1,213 godziny.

97



XXXII Sympozjum PTZE , Zastosowania elektromagnetyzmu we wspodtczesnej inZynierii i medycynie”,
tochdow 11 — 14 czerwca 2023 r.

RS |

Rys. 1. Stanowisko do ekspozycji w statym polu elektrycznym [5]

W celu okreslenia odpowiedzi badanych szczepow mikroorganizméw — stymulacji lub zahamowania wzrostu,
przygotowano zawiesiny o gestosci optycznej 0,5 McF kazdego z mikroorganizméw i wprowadzono po 2ml
do probowek, z ktérych nastepnie wprowadzono po 1ml badanych olejkéw eterycznych poddanych dziataniu
stalego pola elektrycznego. Hodowle inkubowano przez 24 godziny w temperaturze 37°C. Wrazliwo$¢
mikroorganizméw na wybrane olejki eteryczne badano zgodnie z wytycznymi EUCAST (European
Committee on Antimicrobial Susceptibility Testing). Do badan wybrano metode dyfuzyjno-dotkowa. Zwiazek
dyfunduje = promieniscie, jego najwyzsze stezenie znajduje si¢ na  brzegu studzienki
i maleje wraz ze wzrostem odlegtosci od studzienki (rys. 2). Miarg aktywnosci zabdjczej badanej substancji
jest wielkos¢ strefy zahamowania wzrostu mikroorganizmow mierzona w milimetrach. Im wigksza $rednica
strefy zahamowania wzrostu mikroorganizmow, tym wigksza aktywno$¢ biobdjcza badanej substancji.

Rys. 2. Przykladowy wynik badania na opornos¢ mikroorganizmow metodg Kirby-Bauera
Wyniki

Stymulacja  statym  polem  eklektycznym  zawiesiny  olejku  eukaliptusowego  (rys. 3a)
o wartosciach napiecia elektrycznego miedzy 0 a 9 kV/cm i czasem ekspozycji 0—2h pozwala uzyskac $rednicg
strefy zahamowania wzrostu drozdzaka Candida tropicalis na poziomie 35 mm (kolor zielony). Najwicksza
srednice strefy zahamowania wzrostu Candida tropicalis odnotowano mig¢dzy warto$cia napigcia
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elektrycznego 1 a 6 kV/cm i czasem ekspozycji 1,25-3h oraz miedzy wartoscig napigcia elektrycznego
6 a9 kV/cm i czasem ekspozycji 1-3h (kolor czerwony). Natomiast w przypadku srednicy strefy zahamowania
wzrostu bakterii Escherichia coli, stymulacja statym polem elektrycznym olejku eukaliptusowego (rys. 3b)
o napigciu elektrycznym miedzy 1 a 4 kV/cm bez wzgledu na czas ekspozycji pozwala uzyska¢ najwyzsze
srednice stref zahamowania wzrostu — powyzej 27,5 mm. Dalsza ekspozycja bez wzgledu na czas powodowata
spadek wielko$ci Srednicy strefy zahamowania wzrostu. Najstabsze dziatanie olejku eukaliptusowego
(najmniejsza srednia) uzyskano przy 2,5-3h ekspozycji przy napigciu elektrycznym 6 — 9 kV/em.
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Rys. 3. Relacje migdzy napigciem 1 czasem ekspozycji statlego pola elektrycznego a wielkoscig strefy
zahamowania wzrostu olejku eukaliptusowego: a) Candida tropicalis; b) Escherichia coli

Whioski

Badanie wstepne wykazaly wplyw stalego pola elektrycznego na aktywnos¢ antyseptyczng badanych olejkow
eterycznych. Stwierdzono zwigkszenie dziatania hamujgcego wzrost badanych mikroorganizméw, przy czym
lepsze wyniki uzyskano dla grzyba Candida tropicalis.
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Introduction

Radio tomography imaging (RTI) is a method for finding out if people are in a certain area. Due to the need to
deploy multiple transceivers around the monitored area, RTI is adequate for monitoring people indoors. All
RTI-based methods can be divided into device-based and device-free categories. In device-based methods, it
is required that the monitored person have a smartphone or tag with them. This research focuses on the device-
free method, which, apart from the advantage of not having to have additional electronic devices with tracked
persons, is also a method that ensures anonymity. Privacy protection is a consequence of the fact that RTI does
not identify specific people and does not show their faces or other identifying features. RTI only shows on the
screen where some people are. In today's environments, it can be seen that there is a large concentration of
Wi-Fi (IEEE 802.11) networks in public areas, leading to a significant improvement in implementations of
Wi-Fi-based localization techniques. There are several Wi-Fi-based localization techniques in the literature
today. However, few thorough investigations of privacy issues may result from localization techniques that
use publicly accessible data from wireless networks. This study analyzes freely available Wi-Fi Received
Signal Strength Indicator (RSSI) data to examine the potential of RTI methods based on Wi-Fi. In this research,
we test the use of deep residual networks in transforming the measurements into tomograms [1].

The Method

Human localization or human identification in the concept of device-free localization is performed using the
underlying theory that the position and mobility of a human body vary and significantly alter the pattern of
signals generated by radio frequencies. This change is most noticeable in the 2.4 GHz range, which is used by
several IEEE standards, including 802.15.4, 802.11b, and 802.11g [8]. The following are some of the most
popular device-free approaches developed for foreman localization [2]: Triangulation, trilateration, hyperbolic
lateralization, and other techniques for determining a location. In addition, some common metrics are used to
create localization and tracking systems that do not need a device: Time of Arrival (TOA), Time Difference
of Arrival (TDOA), Angle of Arrival (AOA), and Direction of Arrival (DOA), often known as the Received
Signal Strength Indicator (RSSI). The wireless network's Received Signal Strength (RSS) measurements are
the foundation of radio tomographic imaging. The link shadowing measurements (RSSI values) can be utilized
to identify those items or materials if we think of link shadow loss as a function of the attenuation caused by
the objects or materials in the environment and between the transmitter and the receiver. It is possible to
determine the position of the attenuating object using this inverted perspective's large shadowing losses on
numerous crossing links [1]. This is the tomographic inverse problem, characterized by a lack of measurements
compared to the number of pixels in the reconstruction image.

The authors' original contribution and novelty is using the very deep residual neural network (ResNet) to
convert radio measurements into images. The neural network used has 104 layers and 1.6 million learnable.
Deep residual networks, also known as ResNets, are a type of deep neural network architecture that has been
widely used in many computer vision tasks, such as image classification, object detection, and segmentation.
Some of the key features of ResNets include shortcut connections, residual blocks, identity mapping, and deep
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architecture. The shortcut connections, also called skip connections, allow information to bypass one or more
layers. This helps to mitigate the vanishing gradient problem that can occur in very deep neural networks. The
basic building block of a ResNet is the residual block, which consists of two or more convolutional layers,
batch normalization, and ReLU activation functions. The shortcut connection is added to the output of the
residual block. ResNets also use identity mapping, which means that the shortcut connection passes the input
directly to the output. This helps to maintain the original information in the network. Finally, the deep
architecture allows for very high accuracy on complex tasks, such as image reconstructions.

Additionally, ResNets can be pre-trained on large datasets, such as ImageNet, which helps to improve their
performance on other tasks. Overall, the main benefit of ResNets is their ability to train very deep neural
networks without suffering from the vanishing gradient problem. This has led to significant improvements in
accuracy on many computer vision tasks. Figure 1 shows the nine-block residual network architecture used in
this research.
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Fig. 1. The nine-block residual network architecture: (a) — the first block, (b) — the last block

Figure 2 compares pattern images with RTI reconstructions obtained with the residual network. Again, the
obtained reconstructions are of remarkably high quality.
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Fig. 2. Comparison of pattern images with RTI reconstructions obtained with the residual network
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Cel pracy

Celem pracy bylo opracowanie innowacyjnego rozwigzania z zakresu utrzymania wilasciwego klimatu
w budynkach inwentarskich wykorzystujac do tego energi¢ promieniowania stonecznego. Zgodnie z koncepcja
system wymuszajacy ruch powietrza sklada si¢ z wentylatora napedzanego silnikiem DC i modutu
fotowoltaicznego sterowanego ukladem analogowym, co ma zapewni¢ bezawaryjnos¢ dziatania zespotu
i przyczyni¢ si¢ do obnizenia kosztow ponoszonych na zakup energii elektryczne;.

Koncepcja ukladu

Zgodnie z przyjetym celem pracy zespdt wymuszajacy ruch powietrza (oborowy mieszacz powietrza) sktada
si¢ z klasycznego wentylatora, ale zasilanego silnikiem BLDC (napigcia statego). Silnik ten jest zasilany
bezposrednio z modutu fotowoltaicznego poprzez prosty analogowy uktad sterowania z mozliwos$cia
zadawania temperatury i wilgotnosci, przy czym zadawane parametry temperatury czy wilgotnosci stanowig
tylko wartosci graniczne pozwalajace na bezposrednie potaczenie silnika BLCD z bateria modulow
fotowoltaicznych. Natomiast wydajnos¢ mieszacza powietrza jest sterowana bezposrednio iloscig energii
generowanej przez modul fotowoltaiczny. Efekt ten zapewnia zalezno$¢ wprost proporcjonalng pomigdzy
wydajnoscig mieszacza, a natezeniem promieniowania stlonecznego (zgodnie z zatozeniami przedstawionymi
przez Madera i in. w pracy [1]), w catym zakresie nat¢zenia promieniowania stonecznego, ktdre z kolei mozna
wzglednie regulowaé przez pochylenie baterii modutéw fotowoltaicznych. Takie rozwigzanie jest zbiezne
z obecnymi zaleceniami dotyczacymi dobrostanu zwierzat [2], gdzie dobrostan jest rowniez zmienng natgzenia
promieniowania stonecznego [3]. Na podstawie badan wtasnych moc modutéow fotowoltaicznych okreslana
w piku powinna by¢ wigksza od 30% do 40% od mocy znamionowej silnika napedzajacego wentylator.
Zapewni to rozruch mieszacza juz przy natezeniu promieniowania stonecznego 130 W/m?.

Istotng cecha proponowanego systemu jest jego niezaleznos¢ od sieci elektrycznej, a w szczegolnosci od
mozliwych przerw w zasilaniu energia elektryczna co zapewnia mu petng autonomie pracy i bezawaryjnosc.
Schemat ideowy uktadu jest przedstawiony na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat blokowy oborowego mieszacza powietrza, 1—wentylator osiowy, 2—silnik BLDC napigcia
stalego, 3—sterownik, 4—bateria fotowoltaiczna, 5—rezystancyjny czujnik temperatury, 6—czujnik wilgotnosci
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Zgodnie z przedstawionym schematem (rys. 1) wentylator (1) jest napgdzany silnikiem napiecia statego BLDC
(2). Natomiast silnik (2) jest zasilany posrednio przez sterownik analogowy (3) z baterii modutow
fotowoltaicznych, przy czym sterownik kontroluje tylko graniczne przekroczenia wartos$ci temperatury
1 wilgotnosci powietrza w oborze. Kazde przekroczenie niezaleznie od parametru temperatury czy wilgotnosci,
sterownik taczy bezposrednio silnik BLCD (2) z baterig modutdéw fotowoltaicznych (4), ktora jest generatorem
energii elektrycznej napigcia stalego. Po zamknieciu obwodu baterii modutéw fotowoltaicznych z silnikiem
BLCD, sterowanie wydajno$cig wentylatora jest proporcjonalnie do nat¢zenia promieniowania stonecznego,
az do osiggniecia mocy znamionowej silnika BLCD co nastgpuje przy gestosci strumienia energii stonecznej
powyzej 700 W/m?,

Sterownik analogowy (3) jest elementem pozwalajagcym na zadanie warto$ci granicznych temperatury
i wilgotnosci przy ktorych bedzie si¢ zatagczatl wentylator mieszacza, oraz pozwala na kalibracje czujnikoéw
temperatury 1 wilgotnosci. Zadawane wartosci temperatury jak i wilgotnosci wynikaja z konfiguracji biernych
elementoéw elektroniki podstawowej i ich ustawien.

Podsumowanie

Opracowana konstrukcja autonomicznego mieszacza oborowego zostata zestawiona w wersji laboratoryjne;j
celem okreslenia krytycznych parametrow zespotu wykonawczego (wentylatora z silnikiem BLDZ i modutu
fotowoltaicznego) przedmiotowe]j konstrukcji. Do badan wybrano wentylator osiowy o s$rednicy 170 mm
i mocy 36W przy napigciu nominalnym 24V, oraz panel fotowoltaiczny o powierzchni 0,353 m* mocy
znamionowej S0W 1 napigciu obwodu otwartego 22,03 V. Na podstawie zestawionego uktadu w wersji
laboratoryjnej mozna sformutowac nastgpujace wnioski:

1. Uruchomienie wentylatora nastepowato przy promieniowaniu powyzej 50 W/m?, a praca stabilna powyzej
100 W/m?;

2. Maksymalna moc 31 W wentylator uzyskat przy promieniowaniu 700 W/m?;

3. Uktad w zakresie wyzszego promieniowania utrzymywal bezpieczne parametry (napigcia i pradu) co
samoczynnie byto regulowane przez charakterystyke pracy panelu PV.

Kolejnym etapem badan bgdzie wykonanie pelnowymiarowego mieszacza powietrza i zainstalowanie go
w oborze celem sprawdzenia jego przydatnosci w warunkach rzeczywistych.
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Zastosowanie akumulatora w hybrydowym systemie fotowoltaicznym moze przynies¢ kilka korzysci.
Przede wszystkim, umozliwia to zwigkszenie wykorzystania energii z paneli stonecznych, poniewaz
pozwala na przechowywanie nadmiaru energii 1 wykorzystanie jej w momencie, gdy
zapotrzebowanie na energi¢ jest wicksze. W ten sposob, system moze stac si¢ bardziej niezalezny od
sieci energetycznej, co moze przynies¢ znaczne oszczednosci finansowe. Kolejng korzyscig
zastosowania akumulatora w hybrydowym systemie fotowoltaicznym jest to, ze pozwala on na
zapewnienie ciaglego dostarczania energii, nawet gdy panele fotowoltaiczne nie generuja
wystarczajacej ilosci energii. Dzigki temu, uzytkownik moze mie¢ pewnos¢, ze nie zostanie
pozbawiony dostepu do energii elektrycznej, co moze by¢ szczegdlnie wazne w przypadku awarii
sieci energetycznej. Przed podjeciem decyzji o zastosowaniu akumulatora, nalezy doktadnie
przeanalizowac¢ koszty i1 korzysci takiego rozwigzania, aby upewni¢ si¢, ze jest ono optacalne dla
danego uzytkownika.

Gltowng zaleta instalacji hybrydowych jest mozliwo§¢ magazynowania i wykorzystywania energii
elektrycznej na wlasne potrzeby, zwlaszcza w porach dnia, kiedy promieniowanie stoneczne jest
maksymalne, a zapotrzebowanie minimalne [3].

W pracy przeanalizowano i przedstawiono niezb¢dne wyliczenia dotyczace gospodarstwa domowego
o catkowitym rocznym zuzyciu energii wynoszacym 4820 kWh [4]. Do zainstalowanego systemu
fotowoltaicznego o mocy 4,76 kWp dodano akumulator o pojemnosci 351 Ah i napigciu U=55,5V,
tworzac system hybrydowy.

Bilans energii elektrycznej przed podiaczeniem akumulatora:

v’ energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) 4 978 kWh;

v konsumpcja wiasna energii 1 013 kWh;

v’ energia oddana do sieci 3 965 kWh;

v' udziat procentowy konsumpcji wlasnej energii 20,1%;

v’ zainstalowane urzadzenia badane;j instalacji 4 820 kWh/rok;
v' energia dostarczona przez PV 1 013 kWh/rok;
v’ energia dostarczona przez sie¢ elektroenergetyczng 3 822 kWh/rok;
v’ procentowy udzial energii stonecznej 20,9%.
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Rys. 1. Energia wyprodukowana przez system PV oraz udziat w pokryciu zapotrzebowania
ON-GRID systemu

Bilans zuzycia energii elektrycznej badanego systemu po zainstalowaniu akumulatora LiFePOs o
pojemnosci 351 Ah i napieciu U=55,5 V wraz z systemem kontroli tadowania i roztadowania:

v’ energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) 4 978 kWh;
v konsumpcja wilasna energii 948 kWh/rok;
v tadowanie akumulatora 2 013 kWh/rok
v' energia oddana do sieci 2016 kWh;
v’ udzial procentowy konsumpcji wiasnej energii 59,4%,;
v" zainstalowane urzadzenia badanej instalacji 4 820 kWh/rok;
v' ilo$¢ energii oddanej z akumulatora netto 1 665 kWh/rok
v' energia dostarczona przez sie¢ elektroenergetyczng 2 222 kWh/rok;
v’ procentowy udziat energii stoneczne;j 54,1%.
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Rys. 2. Energia wyprodukowana przez system PV, udziat w pokryciu zapotrzebowana,
stan ladowania akumulatora w hybrydowym systemie

Analizujac schemat przeptywu energii przed i1 po modernizacji systemu fotowoltaicznego,
polegajacej na dodaniu akumulatora, wida¢ znaczacy wzrost udziatu energii stonecznej w pokryciu
zapotrzebowania wlasnego konsumenta. Udzial procentowy energii stonecznej w zuzyciu wlasnym
zwigkszyl sie z 20,9% do 54,1%. Przed modernizacja konsument wyprodukowat z systemu PV 4 978
kWh, co przekroczyto jego zapotrzebowanie. Tylko 1 013 kWh zostato uzyte na wlasne potrzeby,
a pozostate 3 172 kWh oddano do sieci. Bezposrednio z systemu PV wykorzystano 948 kWh, a na
fadowanie akumulatora zuzyto 1665 kWh. Pozostata energia (2 222 kWh) zostala pobrana z sieci
elektroenergetycznej, do ktorej oddano 2 016 kWh.
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Tworzenie samowystarczalnych sieci energetycznych i smart gridéw jest wyzwaniem obecnych
czasdbw. Wymaga to jednak wsparcia finansowego i1 technicznego. Rozwoj ekoinnowacyjnych
technologii, a zwlaszcza systeméw magazynowania energii, jest kluczowy dla rozwigzywania
probleméw zwigzanych z ochrong $rodowiska. Obecnie jest to jednym z najwazniejszych celéw
rozwoju technologicznego.
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Plasma is used in many technological processes, such as: cutting, spraying of coatings, decontamination of
gases and surfaces, production of carbon nanotubes, melting of steel. In which technological processes plasma
is used depends on its parameters. For technical purposes, low-temperature plasma is produced in devices
called plasma reactors. The main method of plasma generation in these devices is electrical discharge in a gas.
In the main, it is the power supply system that determines the parameters of the plasma and the application
possibilities of the plasma reactor. In most of the processes in which plasma reactors are used, wide possibilities
of regulating the parameters of the power supply are not required. Therefore, it is usual to build power supply
systems specialized to work with a specific type of plasma reactor, conducting a specifically defined plasma
process. Proper selection of the design of the power supply system depends on the correct operation of the
plasma reactor, its cooperation with the power supply network and its impact on other equipment and people.
The selection of the power supply system is not simple, since plasma reactors are highly nonlinear consumers
with stochastically varying parameters, generating strongly electromagnetic interference and significant
overvoltages, and, due to the small resistance of the electric arc, strongly stressing the power supply system.
In many cases, the transformer itself, when properly designed, is a good source of power for plasma reactors.

The cooperation of a three-electrode plasma reactor of the GlidArc type with a special design five-limb
transformer was analyzed. In five-limb transformers, the outer limbs are designed to connect the top yoke of
the core to the bottom yoke and create a low reluctance path for the magnetic fluxes. These fluxes in three-
limb cores come out of the core and close through oil, air and structural elements of the transformer with which
they increase additional losses. In five-limb transformers, the outer limbs of the core are not used to transform
energy. By luring these limbs, it is possible to use the magnetic fluxes closing in them to initiate ignition in a
three-phase plasma reactor of the GlidArc type. Such a solution is shown in Figure 1.

(Y Y Y

2E1 102U 1v/2v 1W/2W 2E2

A A AT
Figure 1. Distribution of windings on a five-limb core; 1U, 1V, IW - primary phase windings, 2U, 2V, 2W -
secondary phase windings, 2E1, 2E2 - additional secondary windings on the outer limbs of the core

The windings labeled U, V, W in Figure 1 are the phase windings of the primary and secondary sides of the
transformer. These windings are wound concentrically and the transformer increases the power grid voltage to
the value required for proper operation of the plasma reactor. Due to the need to maintain the proper parameters
of the plasma, these voltages are lower than the value required to break through the interelectrode gaps and
ignite the discharge. Windings marked with the symbol E are used to induce a voltage of the value required to
initiate the discharge in the plasma reactor.
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Figure 2. Plasma reactor power supply system; PS - five-column transformer, PR - plasma reactor

The method of connecting the plasma reactor to the five-limb transformer is shown in Figure 2. The reactor's
three working electrodes are designed to transfer power to the electrical discharge. They conduct currents of
up to 5 A and do not suffer increased thermal erosion from burning arcs. The task of the two working electrodes
is solely to ionize the space between the working electrodes to reduce its electrical strength. They do not
transmit power to the discharge hence their design does not allow them to conduct currents greater than
500 mA and operate at arc temperatures. In order for these electrodes to perform their functions and at the
same time not be damaged, the five-column transformer must have appropriate operating characteristics. The
voltages induced in the windings of the outermost limbs must reach 10 kV and, at the same time, the current
drawn by the ignition discharge must be limited to 300 mA. The transformer must also be resistant to
interference generated by arcs and ignition discharge burning in the plasma reactor. These discharges strongly
distort voltages from the sine wave by introducing a wide spectrum of higher harmonics. These harmonics
interfere not only with the transformer's operation but also carry over to its primary side disrupting the power
grid.

The analyzed design of the five-limb transformer has shown in tests good cooperation with the plasma reactor.
Some limitations of this transformer are due to the low dissipation reactance that the phase limb windings
have. To make the cooperation of the plasma reactor with the five-limb transformer advantageous, it is
necessary to use disc windings with carefully designed division. The outer limbs windings, due to the high
voltages induced in them, pose some isolation problems. However, they guarantee reliable and stable
conditions for ignition of the discharge in the reactor with simultaneous low erosion of the electrodes.
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Introduction

One of the major branches of quantum informatics is image processing. However, quantum computer, because
of different construction in comparison to classical computer, requires also different methods to store and
process image.

All of the methods of image processing on quantum computer can be divided into two groups. The criterium
is the way of encoding the color whether by using one qubit through angle parameter or basis states of
a sequence qubits [1].

In this abstract we, the authors, will concentrate only on grayscale methods: FRQI [2], NEQR [3], LPIQE
[4]. However, there are methods which expand above mentioned (FRQI and NEQR only) methods for color
images (RGB) support. For example, MCQI is extended FRQI version [5] which supports RGB, so the same
is NCQI, which implements RGB support and is based on NEQR.

FRQI introduced in 2011 was the first method which fully implemented quantum computer power, however
not the first at all. The very first method was Qubit lattice introduced in 2003 [5] and the concept was fully
based on classical image representation, as mentioned before, Qubit lattice does not implement quantum
computer’s advantage.

Materials & methods

The FRQI (ab. Flexible Representation of Quantum Images) is a method introduced in 2011. The FRQI is
inspired on a method known form classical computers. The quantum state(s) stores information about color
(FRQI method is focused for gray-scale images) and pixels' position on image. The main formula, which
describes FRQI state is:

22n_q

1
1) = > 2 (cos 6]0) + sin 6;|1)) ® |/ (1)
j=0

where: 6; € (0; g) - angle which codes gray-scale intensity, j = 0,1, ...,22" — 1 — pixels’ position.

The second method is NEQR (ab. Novel Enhanced Quantum Representation) introduced in 2013. This method
requires two entanglement qubits sequences:

° first qubit sequence is used to encode gray-scale level,
° second qubit sequence is used to store pixels' position on image (just as in FRQI).
The main formula, which describes NEQR state is:
22m—1
1
1O =2 > (90 @) @
j=0

Where: g(j) — is the intensity of the pixel (in gray scale) form to 255, which means values from {0000 0000)
to 1111 1111),j = 0,1, ...,22" — 1 — pixels’ position.

The third method, proposed in 2020 is Local Phase Image Quantum Encoding. LPIQE uses local phase to
encode color of the pixel. It is described by formula:
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J
= eil)) 3

j=0
Where: ] = height X width — 1 of the image, p; — pixel’s intensity, j - pixel

Implementation

All of those methods were implemented by using open-source library Qiskit by IBM. Qiskit is a Python library
which provides possibility to create quantum circuits and launch them on different IBM’s quantum computers
remotely.

a
Figure 1: From left: original image, preprocessed image and reconstructed image

As you can see, reconstructed image [Figure 1] is not similar to the original one. It is, because of decoherence
of quantum environment. Thus, it is required to implement techniques which will allow for error correction

[6].
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Wstep

Jakos¢ energii elektrycznej jest aktualnym zagadnieniem, ktéremu wigkszg uwage zaczgto przypisywac
dopiero pod koniec XX wieku. Nieprawidtowe parametry jakosciowe energii elektrycznej, zaréwno
dostarczanej odbiorcy jak i przesylanej w sieci, prowadza do nieprawidlowej pracy i uszkodzen elementow
systemu elektroenergetycznego. Problematyka ta zostala szczegoétowo omdwiona w wielu publikacjach
krajowych, wérdd ktérych nalezy wymienié¢ np. prace [1, 2].

Zagadnienie jakosci energii elektrycznej jest szczegdlnie istotne dla zaktadéw przemystowych, prowadzacych
produkcje w sposob ciagly, gdzie ewentualne postoje wskutek awarii systemu elektroenergetycznego moga
generowa¢ ogromne straty finansowe. Wedtug analiz przeprowadzonych w pracy [3], przy powszechnym
stosowaniu napeddw z energoelektronika, jakos¢ energii elektrycznej moze nie spetnia¢ wymagan stosownych
norm i rozporzadzen.

Cel i zakres badan

Celem artykulu jest analiza danych z pomiaréw jakosci energii elektrycznej w wybranym zakladzie
przemystowym. Do badan wytypowano duze odbiorniki niskiego napiecia (o mocach rzedu setek kW) zasilane
z przetwornic czegstotliwosci, bedace urzadzeniami technologicznymi przemialowni cementu w jednej
z krajowych cementowni. Pomiary byly przeprowadzone analizatorem Lumel ND1. Dla poréwnania wynikéw
pomiary przeprowadzono na dwdch mtynach cementu, zasilanych z dwdch roznych stacji transformatorowych.
Podczas badan przeprowadzono pomiary napig¢ zasilajacych, praddw obciazen, wspotczynnika THDU oraz
wyzszych harmonicznych pradéw i napigé. Analize powyzszych zmiennych przedstawiono na wykresach.

Wyniki badan

Na podstawie pomiaréw nalezy stwierdzi¢, ze jakos$¢ energii elektrycznej w rozpatrywanych instalacjach jest
niezadawalajaca. Zmierzone wartosci niektdrych parametrow si¢gaja okoto 120% wartosci maksymalnych
podawanych w normie [4]. Poniewaz tak wysokie przekroczenia parametrow moga skutkowac uszkodzeniem
urzadzen, a w dalszej konsekwencji postojem mtyndw i stratami dla zaktadu, wstepnie dobrano filtry aktywne
dla skompensowania zakltdcen. Ponadto oszacowano straty wynikajace z przesylu mocy wyzszych
harmonicznych, bedacej dodatkowym obcigzeniem dla linii zasilajacych obiekty.

Whioski

Zapewnienie dostaw energii elektrycznej o prawidlowych parametrach jakosciowych, zgodnie
z odpowiednimi normami i rozporzadzeniami [4, 5] jest wazne zaréwno dla operatora systemu
dystrybucyjnego, ktéry moze by¢ rozliczany z tytutu dostawy energii o nieprawidtowych parametrach, jak
réwniez samego odbiorcy. W zaktadach przemystowych jakos¢ energii elektrycznej jest szczegdlnie wazna
z powodu duzej ilosci energoelektroniki — zasilaczy, przetwornic czestotliwosci czy prostownikow. Odbiorca
przemystowy, posiadajacy wlasna sie¢ zakladowa sredniego i niskiego napigcia — jak analizowany zaktad,
powinien zwraca¢ szczegdlng uwage na spetnianie tych wymogdéw. Pozwoli mu to na bezawaryjng prace
zaktadowego systemu elektroenergetycznego, a tym samym optymalizacj¢ kosztéw jego dziatania.
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Wprowadzenie

Wraz z rozwojem elektroniki noszonej duzym zainteresowaniem cieszy si¢ monitoring zdrowia i1 zycia
ludzkiego. W tym nurcie rozwijaja si¢ takze inteligentne opatrunki. Sg to rozwigzania technologiczne, ktérych
zadaniem jest monitorowanie stanu gojenia si¢ ran, w tym rozwoju réznego rodzaju patogendw. Pomiar
impedancji czujnikow, poziomu pH wydzieliny z rany, jej wilgotnosci czy temperatury ma za zadanie pomoc
w szybkiej diagnozie medycznej oraz usprawnieniu leczenia [1,2]. Wsrod rozwigzan technologicznych
zwigzanych z inteligentnymi opatrunkami, znalezé mozna specjalne materialy, skonstruowane w oparciu
o inteligentne polimery, nanowarstwy czy tez peptydy, ktore maja wtasciwosci antybakteryjne lub stymulujace
regeneracje¢ tkanki. Inteligentne opatrunki wspomagaja gojenie si¢ nawet przewleklych ran, ktore sa trudne do
zagojenia 1 wymagaja indywidualnego podejscia. Nowoczesne rozwigzania sprzyjajg takze poprawie jakosci
zycia pacjentow a takze moga zmniejszy¢ koszty leczenia.

Nalezy jednak wzig¢ pod uwage koszt wytworzenia takich rozwigzan, mozliwos¢ nietolerancji przez skore
pacjenta uzytych zwiazkdéw chemicznych, a takze ewentualnego specjalistycznego szkolenia w zakresie
uzytkowania zaproponowanych rozwigzan. Jednakze rozwigzania tego typu powinno si¢ traktowac jako forme
wsparcia leczenia a koszt wytworzenia i uzytkowania powinien by¢ jednak zagadnieniem marginalnym.

Przykladowe rozwiazania

Zdrowa ludzka skoéra jest pokryta zaréwno przyjaznymi jak i szkodliwymi bakteriami, ktore szybko kolonizuja
otwarta rang. Z tego powodu rany nalezy oczyszcza¢ i w konkretnych sytuacjach przeprowadzac
antybiotykoterapie. Wsrod patogenow jednym z grozniejszych jest Staphylococcus aureus (S.aureus).
Dotychczas, aby wykry¢ rozwijanie si¢ gronkowca ztocistego personel medyczny obserwowal rane, robit
wymaz z zakazonego obszaru, a nastepnie analizowat wyniki testu laboratoryjnego. Jednak testy wymazowe
sg czasochtonne, a wymazy robi si¢ w pewnych odstepach czasowych, gdy stan rany budzi niepokoj personelu.

(a) (b)

Rysunek 1. (a) Geometria wytworzonych elektrod metalicznych w czujniku umozliwiajacym detekcje
gronkoweca zlocistego; (b) zdjecie wykonanej konstrukeji
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Jako wsparcie diagnostyki wystepowania gronkowca autorzy zaproponowali czujniki impedancyjne
wytworzone na tekstylnym podtozu kompozytowym. W procesie fizycznego osadzania prézniowego na
Cordurg naniesiono srebrne warstwy elektroprzewodzace w ksztalcie elektrod palczastych. Zaproponowane
przez autoréw rozwigzanie umozliwia detekcje patogenu w czasie okoto 10h od momentu rozpoczecia si¢
namnazania si¢ bakterii w ranie. Pomiary parametrow elektrycznych czujnika - pojemnosci elektrycznej
i rezystancji jako sktadowej rzeczywistej impedancji dokonywano za pomocg miernika impedancji CEM DT-
9935 dla czgstotliwosci testowych 100 Hz/120 Hz/1 kHz/10 kHz/100 kHz. Najwi¢gksze zmiany pojemnosci,
rezystancji oraz impedancji w czasie odnotowano dla czestotliwosci testowej 100 1 120 Hz [3].

Inne osrodki badawcze réwniez staraja si¢ opracowywac urzadzenia monitorujace oznaki infekcji rany.
Wedlug grupy Xiong mozliwe jest wykrycie stanu zapalnego rany poprzez detekcje enzymu zwanego
dezoksyrybonukleazg lub DNaza. Czujnik wykrywajacy ten enzym wykorzystuje wlasciwosci hydrozelu
nazywanego takze zelem DNA. W czujniku dochodzi do weryfikacji cigglosci tancuchow DNA Zelu
i informacja na ten temat przesylana jest do odpowiednich uktadéw identyfikujacych tg zmiang [4].

System monitorowania infekcji bakteryjnej ran to projekt badawczy grupy mtodych polskich naukowcow. Ten
zespot badaczy wykorzystal pomiar poziomu pH rany. Do tego celu wykorzystany zostal sensor chemiczny
zbudowany z pasty grafenowej z tlenkiem rutenu oraz elektroprzewodzacej pasty z czastkami srebra.
Zaprojektowany opatrunek zaklada umieszczenie sensora chemicznego wraz z anteng RFID migdzy
warstwami jatowej gazy. Zbudowane urzadzenie nosi nazw¢ SmartHeal [3].

Podsumowanie

Autorzy w ponizszym artykule skoncentrowali si¢ przegladzie opracowanych rozwigzan dotyczacych detekcji
rozwijajacych patogenow na skdérze cztowieka ze szczegdlnym uwzglednieniem ran. Dazenie do
wykorzystania inteligentnych opatrunkéw medycznych jest ze wzgledu na szybkos¢ diagnozy medycznej
w oparciu o wyniki pomiardw jest bardzo zasadne [6]. Nalezy dodatkowo zwrdci¢ uwage na bezprzewodowa
transmisje informacji, wykorzystujaca pole elektromagnetyczne, jako nosnik tej informacji.

Zabezpieczenie przesylanych danych medycznych, a takze badania kliniczne dotyczace opracowanych
prototypdw, to takze wazkie zagadnienia prawno-inzynierskie.
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Wprowadzenie

Jednym z kluczowych zagadnien dotyczacych elektroniki noszonej jest transmisja danych w obrgbie sieci
bezprzewodowych. Do najczesciej wykorzystywanych rozwigzan naleza: technologia Bluetooth Low Energy
(BLE), a takze protokot ZigBee [1], charakteryzujace si¢ niskim zuzyciem energii oraz niska ceng
implementacji. Funkcjonalnos¢ takich rozwigzan zalezy takze od energochtonnosci zaproponowanych
rozwigzan, a takze ich rozmiarow geometrycznych i wagi. Celem niniejszego opracowania jest analiza
wybranych technik komunikacji, ktdre zostalty porownane pod wzgledem ich zasiggu oraz energooszczednosci
[2]. W pracy przedstawiono wyniki dotyczace testow komunikacji bezprzewodowej w zakresie porownania
zasiegu komunikacji Bluetooth przeprowadzonych w réznych warunkach, takich jak w budynku, w ktéorym
nie bylo przeszkod oraz w obiekcie uzytecznosci publicznej, gdzie podczas przeprowadzania testow trwat
koncert muzyczny, ktory ze wzgledu na duza ilo$¢ urzadzen powinien zwigkszy¢ opoznienie w komunikacji
lub w ekstremalnym przypadku uniemozliwi¢ utrzymanie niezawodnej komunikacji. W celu poréwnania
parametrow komunikacji Bluetooth zostaly uzyte rézne popularne modele telefonow réznice si¢ standardem
BLE.

Najpopularniejszymi konsumenckimi standardami komunikacji sg Bluetooth, WiFi oraz ZigBee, standardy te
koegzystuja na tym samym zakresie czgstotliwosci 2.4 GHz ISM, ale rdznig si¢ iloscig dostepnych kanatow,
przepustowoscig oraz zuzyciem energii. Bluetooth oraz Zigbee charakteryzuja si¢ znaczenie mniejszym
zuzyciem energii w poréwnaniu z komunikacjg WiFi, ale posiadaja znacznie mniejsza przepustowosé [3].
Szerokos¢ pasma transmisji dla BLE wynosi 2404-2480 MHz i posiada az 40 kanatow (kanaly co 2 MHz),
z ktorych 3 kanaly sa wykorzystywane do rozglaszania si¢ urzadzenia. Natomiast Zigbee posiada pasmo
transmisji w zakresie 2405-2480 MHz, gdzie znajduje si¢ tylko 16 kanatow (kanaly co 5 MHz). WiFi posiada
3 gldwne nie nachodzace na siebie kanaly transmisji o nastepujacych pasmach czestotliwosciowych:
2403-2423 MHz, 2428-2446 MHz oraz 2453-2473 MHz.

Pomimo pojawienia si¢ na rynku wielu rozwigzan majacych zastosowanie w inteligentnych ubraniach [4],
znalezienie opracowania przyblizajacego wilasciwy sposdb projektowania oraz realizowania komunikacji
bezprzewodowej w urzadzeniach elektroniki noszonej jest zagadnieniem zlozonym nad ktérym pracuje wiele
osrodkow badawczych [5]. Rowniez autorzy niniejszej pracy przeanalizowali mozliwe do zastosowania
technologie, ktore umozliwialyby bezprzewodowa komunikacje pomigdzy urzadzeniami pomiarowymi
a urzadzaniem centralnym.

Metoda pomiarowa

W celu przetestowania funkcjonalno$ci oraz przeprowadzenia pomiardw zasi¢gu, niezawodnosci oraz
predkosci komunikacji Bluetooth zostata wykorzystana ptytka rozwojowa oparta na uktadzie nRF52832 z BLE
oraz tgcznos$cig 2,4 GHz. Ponadto zaprojektowany uktad pomiarowy zostat przetestowany pod wzgledem
odpornosci na szumy, a takze zostala dokonana analiza zuzycia energii dla technologii Bluetooth oraz ZigBee.
Wybrany przez autoréw mikrokontroler umozliwiajg prace procesora na czestotliwosci 64 MHz i zawieraja
duzg ilos¢ pamigci FLASH (256-512 kB) oraz RAM (32-128 kB). Ponadto posiadaja 12-bitowy, 200 ksps
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przetwornik analogowo-cyfrowy, 5x 32-bitowych timeréw, do 4 potaczen za pomoca SPI oraz 2 polaczenia
12C.
Wyniki

Przyktadowe pomiary sity sygnatu oraz opoznienia dla uktadu nRF52832 zostaty zaprezentowane na rys. 1
irys 2.
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Rysunek 1. Sita sygnatu dla poszczegélnych Rysunek 2. Opdznienia dla poszczegodlnych
odbiornikow odbiornikow

Powyzsze pomiary zostaty przeprowadzone w dwoch réznych lokalizacjach. Jedng z nich byt budynek z mata
iloscig urzadzen zaktocajacych sygnal (Akwarium), a drugg lokalizacja bylo miejsce, w ktorym w trakcie
pomiarow odbywata si¢ impreza masowa (Zatoka Sportu). Sita sygnatu stabnie wyktadniczo wraz ze wzrostem
odlegtosci nadajnika od odbiornika, co ma kluczowe znaczenie przy przesyle danych pomigdzy systemami
elektroniki noszonej a odbiornikami sygnatu.

Na wykresie dotyczacym opdznienia dla poszczegodlnych odbiornikdw mozna zauwazyé, ze nie jest ono
zalezne wzgledem odleglosci nadajnika od odbiornika i waha si¢ w przedziale 95 — 110 ms.

Dyskusja i wnioski

Autorzy w ponizszym artykule skoncentrowali si¢ na zagadnieniu energooszczednej i bezprzewodowe;j
komunikacji, dzigki ktérej mozliwe jest przesylanie danych do komputera badz potaczenie systemu
z urzadzeniem mobilnym takim jak smartfon.

Przeprowadzono analize komunikacji bezprzewodowej w technologii Bluetooth oraz ZigBee. Istotnym
problemem zwigzanym z komunikacjg bezprzewodowa okazaly si¢ wystepujace zaktocenia wynikajace
z dziatania r6znych urzadzen na tych samych pasmach czestotliwosciowych, co przektadato si¢ na zwigkszenie
opOznienia.

Po analizie sposobow dziatania technologii WiFi, Bluetooth, ZigBee, Thread czy Matter, ktore determinuja
prace urzadzen loT uznano, ze najwigkszy potencjal aplikacyjny w przypadku urzadzen elektroniki noszone;j
ze szczegolnym uwzglednieniem systemow tekstronicznych ma technologia Bluetooth, ktéra jest obecna
prawie w kazdym urzadzeniu konsumenckim takim jak telefon, czy laptop.

Ponadto moduly Bluetooth zastosowane w nowoczesnych mikrokontrolerach takich jak nRF52 sa
mikromocowe, zapewniaja duzy zasieg, a takze stabilng komunikacj¢ przy matym opdznieniu oraz matym
zuzyciu pradu.
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Wstep

W $rodowisku wyroznia si¢ dwie grupy pol elektromagnetycznych: pola jonizujace i1 niejonizujgce.
Naturalnymi zrédtami pdl z zakresu niejonizujacego (a do tej grupy zalicza si¢ pola o czestotliwosciach
ekstremalnie niskich) sa przede wszystkim: Kosmos, ktdry jest zrodlem pol o catym zakresie czgstotliwosci,
wytadowania atmosferyczne, ruch obrotowy Ziemi wzgledem atmosfery i jonosfery (rezonans Schumanna),
czy prady i ptywy morskie. Wraz z rozwojem technologii ludzie wprowadzili do srodowiska sztuczne zrddta
pol elektromagnetycznych, do ktorych mozna zaliczy¢ sieci elektroenergetyczne, instalacje i1 urzadzenia
elektryczne, aparature medyczna (lancetrony, koagulatory).

Sarna europejska jest gatunkiem szeroko rozpowszechnionym w wigkszosci Europy i bardzo dobrze
przystosowuje si¢ do Srodowiska w ktorym przebywa. Jest zwierzeciem zyjacym w jednym miejscu
i w momencie pojawienia si¢ w jej srodowisku sztucznych zrédet pdl elektromagnetycznych jest ciagle
narazona na ich oddzialywanie.

Gloéwna czescia uktadu rozrodczego samicy sarny jest macica sktadajaca si¢ z dwoch rogdw potgczonych
tkanka taczng. Endometrium wysciela jam¢ macicy pozwalajac na zagniezdzenie si¢ embrionu. Sklada sig¢
z dwoch warstw — podstawnej i1 funkcjonalnej (czynnosciowej). Pierwsza z nich taczy endometrium
z miometrium (warstwg zewngetrzng), natomiast warstwa funkcjonalna, umieszczona blizej $wiatla macicy,
zmienia si¢ pod wplywem dzialania na nig hormonéw podczas trwania cyklu rozrodczego.

Aromataza jest enzymem niezwykle waznym dla poprawnego rozwoju i dziatania uktadu rozrodczego
zarowno u osobnikow zenskich, jak i meskich. Jej udzial jest kluczowy w syntezie estrogenow, przez
aromatyzacje¢ sterydow androgennych. Estrogeny wplywaja na poprawne formowanie si¢ tkanki endometrium
funkcjonalnego podczas przygotowania uktadu do ciazy, a takze jego usuwanie w przypadku braku
zaplodnienia. Zbyt duza ilo$¢ aromatazy moze prowadzi¢ do zwickszonej produkcji estrogendw, co w
konsekwencji moze mie¢ wptyw na wystapienie endometriozy [Stocco, 2012]. Substratami enzymu aromatazy
sa np.: testosteron i androstendion. Do funkcji aromatazy nalezy regulacja syntezy estrogendw z testosteronu
w wielu tkankach — w tym w endometrium, jajnikach czy tozysku. Enzym ten jest niezwykle wazny w cyklach
reprodukcyjnych u samic.
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Cel badan

Celem przeprowadzonych badan byta ocena wpltywu oddziatywania pola elektromagnetycznego ekstremalnie
niskiej czestotliwosci na produkcj¢ aromatazy, co wplywa na produkcje estrogendéw w endometrium macicy
sarny europejskiej (Capreolus capreolus). Pobrane tkanki poddano oddzialywaniu pola elektromagnetycznego
o czestotliwosci 50 Hz przez 2 lub 4 godziny. Nastepnie wykonano reakcje immunohistochemiczng. Wyniki
reakcji zostaly poddane analizie potilosciowej, czyli obliczeniu wzglednej gestosci optycznej (ROD)
preparatow poreakcyjnych, na podstawie wykonanych zdj¢¢ tkanek. Nastepnie srednie ROD poszczegdlnych
preparatdow poréwnano z kontrolg (tkankami niepoddanymi dziataniu pola, hodowanymi w takich samych
warunkach i w tym samym czasie co tkanki badane), a takze wykonano analizg statystyczna aby dowiedziec¢
sie czy istniejg réznice pomi¢dzy badanymi grupami.

Materialy i metody

Modelem badawczym w prowadzonych badaniach byly tkanki macicy sarny europejskiej. Tkanki zostaly
pobrane w czasie trwania polowan selekcyjnych w lasach nadlesnictwa Swierczéw (woj. Podkarpackie,
Polska). Po umieszczeniu w PBS, material ten zostaly dostarczone na lodzie (4°C) do laboratorium..
Przygotowano probki o wadze 100 mg, potowe z nich poddano dziataniu pola elektromagnetycznego, a potowe
wykorzystano jako probg kontrolna. Fragmenty tkanek zostaly umieszczone na 24-dotkowej ptytce
hodowlanej z 1 ml medium hodowlanego w kazdym dotku. Po 2 godzinnej preinkubacji probki poddano
oddziatywaniu pola generowanego przez urzadzenie Magneris (Astar, Polska). Probki znajdowaly si¢ pod
wptywem pola przez 2 lub 4 godziny. Prébki kontrolne inkubowane byly w tym samym czasie i w takich
samych warunkach srodowiskowych, bez oddziatywania pola.

Po przeprowadzeniu hodowli in vitro tkanki macicy zostaty zatopione w paraplascie i przygotowane do badan
immunohistochemicznych. Po natozeniu przeciwciat 1 1 II rzedowych przeprowadzono analizg reakcji
immunohistochemicznej. Zdjgcia preparatow zostaty wykonane mikroskopem swietlnym i analizowane w
programie Imagel. Obszar komorek macicy, w ktorych pojawit si¢ sygnat immunopozytywny (obecno$é¢
receptorow) zaznaczono oraz zmierzono poziom szarosci dla kazdego z obszarow. Nastepnie policzono
wzgledng gestosé optyczng ROD, co pozwolito na poréwnanie ilosci produktu w poszczegdlnych grupach
badawczych.

Wyniki badan

Wyniki przeprowadzonych badan wskazujg dziatanie pola elektromagnetycznego o czestotliwosci 50 Hz jako
czynnika powodujacego wzrost produkcji enzymu aromatazy przez tkanke endometrium macicy sarny.
Wysoka ilos¢ aromatazy moze prowadzi¢ do zawyzonej produkcji estrogendw. Takie zaburzenia hormonalne
moga mie¢ powazne skutki zdrowotne.

Whioski

W przeprowadzonych licznych badaniach ex vivo i in vitro, wskazano na dobroczynne dziatanie pol
elektromagnetycznych ekstremalnie niskich czestotliwosci. Wykazuja dziatanie przeciwzapalne,
przeciwbdlowe czy regeneracyjne, pozytywnie wplywaja na gojenie si¢ ran, a takze promujg proliferacje
komorek, transport jondw czy syntezg bialek, oraz moga wpltywaé na sygnalizacje w komodrkach, dlatego
uzywane sg czesto w terapii oséb po udarze moézgu [Cichon i in., 2018]. Pole elektromagnetyczne o
ekstremalnie niskiej czgstotliwosci sprawdza si¢ takze w terapiach fizycznych jako dopehienie leczenia
chirurgicznego i farmakologicznego.

Wyniki badan wskazujace pole elekromagnetyczne ekstremalnie niskiej czgstotliwosci jako czynnik
wplywajacy na wzrost stezenia aromatazy w tkance endometrium macicy sarny mogg mie¢ zastosowanie w
przysztosci przy badaniach dotyczacych problemu nieptodnosci, badz probleméw podczas ciazy u kobiet.
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Aromataza odgrywa réwniez wazng role przy regulacji spermatogenezy, wiec takze w tym wypadku badania
moga przynies¢ korzysci przy analizie problemdéw plodnosci u mezczyzn. Enzym ten obecny jest takze przy
nowotworach piersi czy endometriozie. W zwigzku z tym badanie wplywu pola elektromagnetycznego na
produkcje aromatazy, a co za tym idzie estrogendw w tkankach chorobowych moze by¢ przydatne w badaniach
nad tymi chorobami, ktére sg coraz cz¢sciej spotykane w dzisiejszych czasach.
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Wstep

Pole elektromagnetyczne o ekstremalnie niskich czgstotliwosciach (do 300 Hz), ktérego zrédlem sa
powszechnie stosowane urzadzenia elektryczne, jest czynnikiem uwazanym za szkodliwy dla zdrowia.
W zwigzku ze stale rosnacg iloscig sztucznych zrodet pola w otoczeniu cztowieka i ryzykiem ekspozycji na
tego rodzaju pola, na przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu lat temat wptywu pdl elektromagnetycznych na
organizmy zywe stal si¢ przedmiotem wielu badan. Oddziatywania pol na organizmy zywe sg takze badane ze
wzgledu na pozytywny ich wplyw w terapii bolu, czy schorzen uktadu migsniowo-szkieletowego (Paolucci
iin., 2020). Dziatanie polem elektromagnetycznym o okreslonych parametrach przynosi szereg pozytywnych
skutkéw i okreslane jest mianem magnetoterapii. Terapie z wykorzystaniem pola elektromagnetycznego
opisywane sa jako nieinwazyjne metody leczenia bolu, stanow zapalnych oraz rdéznorakich chordéb
dotykajacych uktadu mig$niowo-szkieletowego. Rehabilitacje wykorzystujace pola elektromagnetyczne
ciesza si¢ coraz wigksza popularnoscig ze wzgledu na ich potwierdzone licznymi badaniami bezpieczenstwo
stosowania oraz ciggle rosngcg dostepnos¢ do specjalistycznej aparatury w placéwkach medycznych (Paolucci
iin., 2020).

Sarna europejska stanowi jeden z kluczowych gatunkow zasiedlajacych europejskie ekosystemy ladowe.
Z uwagi na duza liczebnos¢ i1 rozpowszechnienie sarny europejskiej na terenie niemal calego kontynentu,
gatunek ten istotnie wptywa na srodowiska lesne i obszary rolnicze, m.in. przyczyniajac si¢ do tworzenia nisz
ekologicznych dla innych gatunkow. Na terenie Polski wystepuja dwa ekotypy sarny europejskiej, tj. lesny
i polny, ktore istotnie roznig si¢ od siebie behawiorem i morfologig. Sarny sg zwierzetami osiadltymi, nie
migruja na duze odlegtosci i sa narazone na oddzialywanie czynnikow $rodowiskowych. Wraz z rozwojem
miast 1 terenow przemystowych budowane jest coraz wigcej linii energetycznych oraz stacji
transformatorowych, ktore pojawiajac si¢ w srodowisku butowania sarny stajg si¢ zroédlem pol stale
oddziatujacych na zwierzeta.

U ssakow wyrdznia si¢ trzy rodzaje estrogenow: estron (E1), estradiol (E2) i estron (E3). Estrogeny cyklicznie
stymulujg proliferacj¢ komorek endometrium, dzigki czemu blona sluzowa macicy wzrasta i w ten sposob
przygotowuje si¢ do implantacji zarodka. Oprocz tego, hormony te wptywaja na zwigkszenie przepltywu krwi
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do endometrium, co jest niezbedne do zagniezdzenia si¢ zaptodnionej komorki jajowej oraz prowadza do
zwickszenia produkcji sluzu szyjkowego podczas owulacji, tworzac srodowisko sprzyjajace przetrwaniu
plemnikdéw i ich poruszaniu si¢ w kierunku uwolnionej komérki jajowe;.

Estrogeny dziatajg na tkanki poprzez taczenie si¢ z receptorami estrogenowymi (ER), wystepujacymi w dwoch
typach: alfa oraz beta. Oba typy sa ekspresjonowane w réznych proporcjach w zaleznosci od tkanki,
a w przypadku endometrium macicy stwierdzono obecnos¢ zarowno ER-a jak i ER-B. Zbyt wysoka lub zbyt
niska ekspresja tych receptoréw moze by¢ przyczyna szeregu chorob, w tym przerostu endometrium,
endometriozy, a nawet raka endometrium (Yu i in., 2022).

Cel badan

Badania maja na celu okreslenie w jaki sposob pole elektromagnetyczne o czestotliwosci 120 Hz i wartosci
indukcji magnetycznej 8 mT wplywa na synteze biatka aromatazy w endometrium macicy dojrzatych ptciowo
saren. Skrawki tkanek endometrium macicy poddawane byty dziataniu pola eletromagnetycznego przez czas
2 lub 4 godzin. W celu sprawdzenia wptywu pola przeprowadzono reakcje immunohistochemiczna, a jej
intensywnos$¢ wyrazono jako wzgledna gestos¢ optyczng (ROD; ang. Relative Optical Density) produktow
reakcji brazu diaminobenzydynowego. Wykonano testy w celu sprawdzenia obecnosci statystycznie istotnych
réznic w wartosci ROD pomigdzy grupami doswiadczalnymi.

Materialy i metody

Material doswiadczalny, w postaci tkanek macic dojrzatych piciowo saren, pozyskano w czasie polowan
selekcyjnych w lasach Nadlesnictwa Swierczoéw. Pobrane tkanki przenoszono do buforu PBS i transportowano
do laboratorium na lodzie (4°C). Potowe przygotowanych prébek poddano dziataniu pola
elektromagnetycznego w trakcie inkubacji in vitro, a potowe wykorzystano jako probe kontrolng. Probki
znajdowaly si¢ pod wptywem pola przez 2 lub 4 godziny. Probki kontrolne inkubowane byty w tym samym
czasie i w takich samych warunkach srodowiskowych, bez oddziatywania pola.

Immunohistochemia (IHC) to technika pozwalajaca na wykrywanie obecnych w tkankach substancji
o charakterze antygenowym (np. bialek) dzigki zastosowaniu przeciwcial. Zasada metody opiera si¢ na
wykorzystaniu przeciwciata skierowanego przeciwko antygenowi, ktorego lokalizacje w tkance chcemy
ustali¢, a nastepnie detekcji powstalego barwnego produktu przy uzyciu mikroskopu $wietlnego. Metoda ta
zostata wykorzystana do okreslenia ilosci produktu (aromatazy).

Wyniki badan

Celem niniejszych badan bylo okreslenie wplywu pola elektromagnetycznego o ekstremalnie niskiej
czestotliwosci na endometrium macicy sarny europejskiej (Capreolus capreolus L.). Wyniki badania
eksperymentalnego pozwalajg na stwierdzenie, ze pole elektromagnetyczne o czestotliwosci 120 Hz i wartosci
indukcji magnetycznej 8 mT istotnie wptywa na ekspresj¢ aromatazy w tkankach endometrium macicy sarny
europejskiej. Zaréwno dwu-, jak i czterogodzinna ekspozycja na ten czynnik prowadza do statystycznie
istotnego (P < 0,001) wzrostu ekspresji bialka aromatazy w odniesieniu do tkanek nietraktowanych polem
elektromagnetycznym. Nie stwierdzono wystgpowania statystycznie istotnych (P > 0,05) réznic pomigdzy
zastosowanym krétszym i dluzszym czasem dziatania pola na tkanki. Spowodowana krotkookresowa
ekspozycja na pole elektromagnetyczne, zwigkszona ekspresja biatka aromatazy w tkankach endometrium
macicy sarny moze $wiadczy¢é o zwigkszeniu stgzenia estrogendw w traktowanych tkankach, gdyz jest to
enzym katalizujgcy biosynteze¢ estrogendw z androgenow.
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Whioski

Pole elektromagnetyczne o czestotliwosci 120 Hz i wartosci indukcji magnetycznej 8 mT po czasie inkubacji
2 lub 4 godzin istotnie wptywa na endometrium, skutkujac zwigkszong ekspresja aromatazy w tkankach
pochodzacych z macic saren europejskich (Capreolus capreolus L.). W przypadku zastosowanego pola nie
stwierdza si¢ r6znic w aktywnos$ci aromatazy pomiedzy krotszym a dtuzszym czasem ekspozycji.
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ELEKTROMAGNETYZM W LITERATURZE PIEKNEJ

Andrzej KRAWCZYK!, Ewa KORZENIEWSKA'?

! Polskie Towarzystwo Zastosowan Elektromagnetyzmu

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

Magnetyzm, elektryczno$é, elektromagnetyzm od wiekéw pobudzaly poetéw 1 mistykow swoja
enigmatycznoscia, nieuchwytnoscig i nierealnoscig. Jest to dobra inspiracja dla osdb, tworzacych literature,
bowiem literatura posiada podobne cechy. Poeta i mistyk dolnoslaski Angelus Silesius (pol. Aniot Slazak;
1624-1677) tak pisat o magnetyzmie:

Mitos¢ jest jak magnes, gdy ku Bogu wzywa, zas samego Boga nawet w Smierc porywa.
Magnes duchowy i stal

Bog jest magnesem, moje serce jest stalg

Zawsze zwraca sie do Niego, gdy tylko go dotknie

Wielu pisarzy i poetow szto $ladami Aniota Slazaka i wspominali elektrycznos¢, magnetyzm
i elektromagnetyzm w swoich utworach. Uczynit to réwniez Adam Mickiewicz, ktdrego, zamieszczone nizej,
toasty sa wyrazem szacunku, jaki dla zjawisk fizycznych zywil nasz wieszcz narodowy.

Podtozem tego szacunku jest niewatpliwie, nie wszystkim znany, fakt z zycia wieszcza, a mianowicie jego
studia na Uniwersytecie Wilenskim, na Wydziale Fizyko-Matematycznym. Studiowanie fizyki nie trwato zbyt
dtugo, albowiem po roku Mickiewicz przeniost si¢ na Wydzial Polonistyki, ale, jak wida¢ w jego utworach,
pozostala sympatia do fizyki i przyrodoznawstwa.

Wiersz Toasty jest wyrazem tej sympatii, dobrze tez pokazuje, jakie dziaty fizyki bylty w owych czasach
nauczane w poczatkowym okresie studiow. Byly to termodynamika, elektryczno$¢, magnetyzm i optyka,
w tamtych czasach majace jeszcze trochg charakter wiedzy ezoterycznej. Mechanika byta juz po Newtonie
dziedzing mocno zmatematyzowang i ujeta w paradygmat rachunku rézniczkowego. Stad mechanika nie
pasowata do wlgczenia jej do utworu, napisanego zapewne ad hoc, z okazji studenckiej imprezy.

A oto owe toasty, napisane, jak twierdzg literaturoznawcy, w 1821 roku

TOASTY

Co by bylo wsrod zakresu,
Na ktorym ludzie rzuceni, Pelnych swiatta i zapalu
Bez swiatla, ciepla, magnesu Czesto silny wiatr rozniesie;
1 elektrycznych promieni? By cialo zblizy¢ ku ciatu,

Co by bylo — zgadng¢ tatwo: Jest magnes. WIWAT magnesie!
Ciemno, zimno, chaos czyste.

Witaj wigc, stoneczna dziatwo, Tak gdy zrosniem w okrgg wielki
WIWAT swiatlo promieniste! Przez magnesowang stycznosé,

Wowczas z lejdejskiej butelki

Lecz coz po swiatla iskierce, Palniem: WIWAT elektrycznosc!

Gdy wszystko dokota skrzepto?
Zimny swiat i zimne serce,
Ciepla trzeba. WIWAT cieplo!

Nalezy zwrdci¢ uwage na rok powstania wiersza (1821) — dopiero rok przed jego napisaniem Oersted potaczyt
przeptyw pradu z generacjg pola magnetycznego (1820), za 10 lat Faraday potaczy pole magnetyczne
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z generacja pradu elektrycznego i powstanie pole elektromagnetyczne (1830). Do catosciowego
1 matematycznego modelu pola elektromagnetycznego, zbudowanego przez Maxwella pozostaje jeszcze okoto
45 lat (1865).

Elektromagnetyzm w literaturze $wiatowej to w duzej mierze sprawa mesmeryzmu. Ten sposob leczenia,
zainicjowany przez Franza Antona Mesmera, wiedenskiego lekarza, ktéry w Paryzu praktykowat leczenie
magnetyczne, ,,wyrownujac” pole magnetyczne w ciele pacjenta za pomocg swoich rak, wspomaganych
uzyciem magnesow. Uwazal, ze czynnikiem odpowiedzialnym za zdrowie ludzkie jest wewngtrzny
magnetyzm, ktdry nazywal magnetisme animal, co zostatlo przettumaczone na polski, w sposob bardzo
niefortunny, jako magnetyzm zwierzecy. Nalezato tutaj poshuzy¢ sie lacinskim znaczeniem stowa anime —
dusza.

Mesmeryzm, ze wzgledu na swoja ezoteryczno$¢, znalazt miejsce w wielu utworach literackich, wsrod ktorych
najwickszej rangi dzielem byta opera Mozarta z librettem napisanym przez Lorenzo Da Ponte: ,,Cosi fan tutte”.
Mesmer dobrze si¢ znal z Mozartem a ich znajomos¢ byta szczera i przyjacielska. Jednak to co si¢ znalazto
w operze ,,Cosi fan tutte” byto kping z dziatalnosci Mesmera. Badacze tworczosci Mozarta przypuszczaja, ze
powodem zmiany postawy Mozarta byl nagly wyjazd Mesmera z Wiednia, opuszczenie zony i grona oddanych
mu przyjaciot. W przywolanej operze Mozarta jest scena, kiedy to w celu uzdrowienia dwdch stabujacych
mtodziencow Ferrderico i Guiliemo wezwany jest lekarz Despina. Lekarz dotyka magnesem gtow chtopcow,
po czym przesuwa sztabke magnesu wzdhuz ich ciat, wyspiewujac stowa:

to jest panienki/ magnesu kawal /mesmerycznego/ktorego stawa / z Niemiec pochodzi / a teraz Francja/
rozstawia go.

Mtodziencow opuszcza stabos¢, akcja opery toczy si¢ dalej, a lekarz Despina okazuje si¢ by¢ przebrang
pokojowka.

Przytoczony wyzej przyktad wprowadzania mesmeryzmu, czy, jak po6zniej go nazwano, magnetyzowania, do
literatury ilustruje jedynie szerokie zainteresowania pisarzy, poetow i filozofow tym zjawiskiem. W literaturze
Swiatowej mozna wymienic takie osoby, jak: Honoriusz Balzac, Aleksander Dumas, Teofil Gautier, Edgar
Allan Poe, Ernst Hoffman, Fryderyk Schiller, Karol Dickens czy Percy Shelley. W polskiej literaturze liczba
0sob, wlaczajacych magnetyzm do swoich utworow jest rownie dluga: Zygmunt Krasinski, Adam Mickiewicz,
Antoni Malczewski, Tomasz Zan, Juliusz Stowacki, Jézef Ignacy Kraszewski, Andrzej Towianski. Jarostaw
Marek Rymkiewicz wydat w 1994 roku esej pt. Baket, w ktorej mesmeryzm pojawig si¢ juz w tytule tego
dzieta'. Rymkiewicz przywoluje mesmeryzm i zasady wykorzystania magnetyzmu do nawigzania kontaktu
z ciatami astralnymi. Jego inspiracjg do zaj¢cia si¢ mesmeryzmem byto badanie tworczosci Aleksandra Fredry,
a szczegdlnie, utworu Sluby panienskie czyli magnetyzm serc.

Warto tez przywolaé w opowiesci o inspiracjach magnetycznych w literaturze twoérce teorii
elektromagnetyzmu, a jednoczes$nie poete, Jamesa Clerk Maxwella. W zbiorze jego wierszy znajduje si¢
zabawna walentynka z polowy XIX wieku, opisujgca uczucia telegrafisty do telegrafistki jezykiem
elektromagnetycznym. Walentynka ta w ttumaczeniu Katarzyny Szuminskiej brzmi tak:

Przewody wychodzqgce z duszy mojej
Z twojq si¢ duszq z oddali splatajg.
Ciasnymi zas zwojami wilasne twoje
Mojego serca igle okalajq.

Ono ma duzq moc, napiecie stale,
Jak elektrolit pasja w nim buzuje,
Stqgd wigc wytwarza te milosci fale,
Ktorg w obwodzie twoje kondensuje.

! Baket to jest specjalna wanna, z elementami magnetycznymi, stuzaca do mesmerowskich terapii zbiorowych
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Ach powiedz, gdy powstaje w sercu moim
1 przez przewody przebiega tadunek,
Jakiez napiecie indukuje w twoim?
Odstukaj, prosze i skro¢ moj frasunek!

Wzrasta magnetyzm, opor pokonuje,
Odpowiedz wystukuje wnet aparat:
"Wolty wzrastajq twa mitos¢ taduje
Swoim kulombem serca mego farad!"”

Warto tutaj wspomnie¢, ze poezja Jamesa Clerk Maxwella zostala przethumaczona przez Mari¢ Konopnicka
i wydana jako zbidr wierszy pt. ,,Z Maxwella” na przetomie XIX i XX wieku. Niestety z tamtego zbioru
zachowat si¢ jeden wiersz — inne wiersze ttumaczone przez pisarke zaginely.
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System description

This paper presents the application of a multi-sensor industrial tomography platform to optimise energy
consumption. To this end, work has been done on preparing and developing the technology line. With this
approach, observing the problems occurring on the process line was possible. The process line was equipped
with sensors that communicate with a control panel, and the control panel transmits the data to a database. The
data collected from the sensors is stored in the database so that various deviations of the measured values from
the correct data can be monitored and responded to.

In this study, several measurements were made using a working line, with phantoms moving on the line on
which measurements were taken. In addition, temperature, humidity and vibration sensors and proximity
sensors were placed on the line.

The operation of the prototype line was prepared so that a phantom measuring 7x7x21 ¢cm moves on it. The
deployed sensors take ongoing measurements. The sensors were placed on the conveyor belt motor, the line
itself, and the measuring terminals of the EIT tomography.

Artificial intelligence algorithms analyse the collected sensor data, and subsequent analysis of the sensor data
allows optimisation of the line's operation and the prediction of future failures of individual components.

The sensor data is sent to a database and can be checked and read out at any time. Individual sensors can be
added to the system and communicated via the Kafka system. The system continuously displays data from
sensors measuring various physical quantities.

The system works with intelligent sensors.

Cyber-physical systems enable increased efficiency and productivity in industrial value creation due to the
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 only available
informally, and formalisation is a problem. However, due to this knowledge's great value, systematic
recording, categorisation and mapping methods should be introduced. Furthermore, 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 guide how to deal with the fault when it recurs, and the person
repairing it 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 the 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.
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Fig. 1. Real line with smart sensors.
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METOD FILTRACII PASYWNEJ LC

W OGRANICZANIU EMISJI PROMIENIOWANEJ
SILNIKOW UNIWERSALNYCH SZCZOTKOWYCH
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Impulsowe zmiany wartosci 1 kierunku pradu spowodowane komutacja towarzysza procesowi przetwarzania
energii w silnikach uniwersalnych komutatorowych. Zwigzane sa z generowaniem zaburzen
elektromagnetycznych. Ze wzglgdu na dobre proporcje parametrow mechanicznych i masy zastosowanie
takich silnikow w latach dziewigcédziesiatych i dwutysiecznych pozostawalo niemal bezalternatywne. Silniki
komutatorowe uniwersalne pojawialy si¢ w elektronarzedziach, sprzecie AGD i napedzie elektrycznym
wysokich predkosci obrotowych. Nalezy nadmieni¢, ze budowa takiego silnika jest blizniacza z budowa
silnikow komutatorowych pradu statego. Technice silnikéw szczotkowych DC towarzyszy jednak fakt, ze
zrodtem energii dla nich sg czesto ogniwa elektrochemiczne lub nierozbudowane systemy instalacji
statlopradowych. Silniki, wiaczane do sieci elektroenergetycznej pradu przemiennego operuja na podiozu
znacznie bardziej rozbudowanego srodowiska elektromagnetycznego. Powinny by¢ projektowane i wykonane
tak, aby w normalnym srodowisku nie byly zrédtem tych zaburzen oraz byly odporne na okreslony ich poziom.
Zagadnienia wspolczesnej techniki napedu elektrycznego dowodza, ze problem ten jest istotny nie tylko
w silnikach uniwersalnych szczotkowych AC, ale pojawia si¢ na szeroka skalg w silnikach bezszczotkowych
BLDC. Mimo implementacji komutacji z zastosowaniem potprzewodnikowych przyrzadow przetaczajacych
mechanizm generowania zaburzen pozostaje niezmienny. Komutacja pradu twornika w rezultacie odbywa si¢
podobnie i stanowi podstawe dziatania silnika.

Artykut prezentuje badania emisji zaburzen promieniowanych generowanych przez uniwersalny silnik
szczotkowy przeprowadzone na stanowisku pomiarowym wyposazonym w komorg Tesseq GTEM 1000 z
podtaczonym odbiornikiem pomiarowym Gauss Instruments TDEMI 1G. W pierwszej turze pomiardw silnik
nie posiadat zestawu elementow: dtawikow w torze szczotek komutujacych oraz dwdjnika RC w obwodzie
rownoleglym Uproszczony model silnika uniwersalnego oraz schemat stosowanego ttumienia widoczny jest
na rysunku 1.

Rys. 1. Uproszczony model silnika uniwersalnego oraz schemat stosowanego ttumienia dla pasywnej redukcji
zaburzen EMC
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W kolejnym kroku pomiary powtdrzono stosujac filtracje. Wykonano badania, zgodnie z norma PN-EN55014,

w calym zakresie pomiarowym, tj. od 30 MHz do 1 GHz, z zastosowaniem detektora QP i szerokosci pasma
rozdzielczosci 120 kHz.

W celu ograniczenia emisji promieniowanych zostalty zastosowana metoda filtracji poprzez wprowadzenie
pasywnych elementdow RLC w obwdd twornika. Rysunku 2 przedstawia wartosci emisji promieniowanej

zmierzonej w komorze GTEM 1000 z odniesieniem do wartosci dopuszczalnych (PN-EN55014).
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Rys 2a. Pomiar zaburzen promieniowanych bez systemu pasywne;j filtracji EMC
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Rys. 2b. Pomiar zaburzen promieniowanych z elementami filtracji pasywnej EMC

Z wykonanych analiz wynika, ze producenci sprzgtu elektrycznego maja trudnosci ze spelnieniem wymagan
dotyczacych kompatybilnosci elektromagnetycznej w zakresie emisji promieniowanej. Na podstawie
przeprowadzonego studium przypadku mozna zaobserwowac, ze producenci silnikow majg trudnosci ze
spelnieniem wymagan dotyczacych w zakresie emisji promieniowanej. Stosowanie ukladow dltawikow
szeregowych w torze szczotek komutujacych oraz réwnolegtych dwojnikow RC pozwala ograniczy¢ emisje

promieniowana w catym pasmie pomiarowym. Charakterystyka tlumienia zaburzen jest silnie zalezna od stalej
czasowej dwodjnika RC a takze od parametrow dlawikow szeregowych.
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ABSORBER GRAFENOWY
DO ZABEZPIECZANIA ELEKTRONIKI BEZZAtOGOWYCH
STATKOW POWIETRZNYCH

Roman KUBACKI, Rafat PRZESMYCKI

Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa

W ostatnich latach wzrosto zagrozenie dla poprawnego funkcjonowania urzadzen elektronicznych narazonych
na wysokie poziomy promieniowania mikrofalowego. Nowelizowane przepisy dotyczace dopuszczalnych
poziomow natgzenia promieniowania elektromagnetycznego w srodowisku sankcjonuja wysokie wartosci
natezenia pola elektrycznego z anten nadawczych stacji bazowych telefonii komorkowej. Kolejna grupa
emiterow pol mikrofalowych o wysokich natezeniach sa tzw. jammery czyli urzadzenia do obezwladniania
bezzatogowych statkow powietrznych (BSP), nazywanych popularnie dronami. Moce generatoréw w tych
urzadzeniach przekraczaja 100 W. Zrédtami elektromagnetycznego zagrozenia dla dronéw sa rowniez tzw.
wysokomocowe impulsy mikrofalowe HPM (z ang. High Power Microwaves). W tym przypadku moce
promieniowania emitowane z anten tych urzadzen dochodza do gigawatow.

Promieniowanie mikrofalowe o takich mocach stwarza realne zagrozenie do poprawnego funkcjonowania
elektroniki, gdyz wzbudzone prady moga prowadzi¢ do zakldcen a nawet uszkodzen elektroniki, szczegolnie
w uktadach wysokiej integracji. Istotnym problemem jest koniecznos¢ zabezpieczania BSP przed takimi
impulsami mikrofalowymi. Statki te sa powszechnie wykorzystywane w zastosowaniach cywilnych do
bezpilotowego transportu w roéznych aplikacjach medycznych i logistycznych ale rowniez sa bardzo
uzytecznym S$rodkiem w zastosowaniach wojskowych. Jest oczywistym, ze zakldcenie lub uszkodzenie
elektroniki lecacego drona moze skutkowac z jednej strony niekontrolowanym jego upadkiem, co w miejscach
zaludnionych moze mie¢ niebezpieczne skutki, a drugiej strony uszkodzenie drona wojskowego bedzie
przyczynia¢ si¢ do niezrealizowania jego misji. Problem w tym, ze drony, w celu minimalizacji wagi, sa
wykonane z lekkich tworzyw sztucznych, praktycznie transparentnych dla mikrofal. Zachodzi zatem
konieczno$¢ pokrycia powierzchni tych obiektéw skutecznymi absorberami promieniowania mikrofalowego.
Absorber taki powinien charakteryzowac si¢ ultra szerokim czgstotliwosciowym pasmem pracy ale réwniez
powinien by¢ odporny na zmienne warunki atmosferyczne.

W pracy przedstawiono absorber na bazie tlenku grafenu, ktéory moze by¢ wykorzystany jako skuteczny
materiat do absorbcji energii mikrofalowej. Badania przenikalnosci elektrycznej i magnetycznej tego materialu
wykonano w pasmie czestotliwosci od 100 MHz do 10 GHz w ukladzie pomiarowym z wykorzystaniem linii
wspotosiowej. Na rys.1 przedstawiono wartosci zespolonej wartosci przenikalnosci elektrycznej (¢’ 1 €”) oraz
przenikalnosci magnetycznej (11’1 1)
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Rys. 1. Wartosci przenikalnosci elektrycznej i magnetycznej

W pracy przedstawiona zostanie skuteczno$¢ ekranowania warstwy tlenku grafenu potozonej na warstwie
plastiku. Na bazie wspotczynnikdéw macierzy rozproszenia Sy zostanie okreslony wspotczynnik absorbcji
zgodnie z nastgpujaca zaleznoscia:
SZ
AC = —10log [Lz]
=St

gdzie: Si1, S21 — wspotczynniki macierzy rozproszenia warstwy materiatu
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METODY KALIBRACJI STANOWISK POMIAROWYCH
DO BADANIA IMPULSOWYCH POL EM

Marek KUCHTA, Benedykt JAKUBOWSKI

Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa

Wstep

Jedng z istotnych potrzeb metrologii w chwili obecnej jest monitorowanie pola elektromagnetycznego.
Niebawem stanie si¢ to koniecznoscia ze wzgledu na szybko rosnacg liczbg i réznorodnos$¢ urzadzen
generujacych pola elektromagnetyczne w roznych pasmach czgstotliwosci. Przysztoscia jest staly monitoring
smogu elektromagnetycznego podobny do monitoringu jakosci powietrza oraz indywidualne dozymetry
natezenia pola dla personelu pracujacego w polach o duzym natezeniu. Duzym wyzwaniem dla metrologii jest
badanie niestacjonarnych pol impulsowych generowanych przez roéznego rodzaju stacje radarowe.
Projektowanie, konstruowanie i badania sprz¢tu pomiarowego do badania impulsowych pol EM szczegolnie
duzej mocy, wymaga specjalistycznych stanowisk laboratoryjnych umozliwiajacych wytworzenie pdl
wzorcowych w $cisle okreslonej przestrzeni komory bezodbiciowej. Niezbedne jest rdéwniez opracowanie
procedur do badan i kalibracji urzadzen pomiarowych dla impulsowych pdl EM duzej mocy.

Stanowisko badawcze
Zadaniem stanowiska laboratoryjnego jest generacja, w kontrolowany sposob, pola elektromagnetycznego

z mozliwoscig weryfikacji metrologicznej jego parametrow.

Koncepcje stanowiska przedstawiono na rys.1

Generator Wzmacniacz — Sprzegacz — Antena Sonda Desymetryzator Nadainik
mocy kierunkowy /Komora TEM ymetry swiatlowodowy
Czuinik Czuinik Miernik z
zujnik mocy zujnik mocy digitizerem
Komputer Miernik mocy Komputer
Rys. 1. Koncepcja stanowiska laboratoryjnego
Tor nadawczy zapewnia  generacje sygnalu RF

o regulowanym wzmocnieniu na fali cigglej lub z modulacja
impulsowa. Sygnat doprowadzony jest do elementu
nadawczego emitujgcego falg elektromagnetyczng dzigki
czemu powstaje pole EM w przestrzeni pomiarowej. W torze
nadawczym zapewniona jest metrologiczna kontrola mocy
sygnatu doprowadzonego do anteny (lub komory TEM). Tor
pomiarowy zapewnia kontrole parametrow pola EM poprzez
pomiar jego sktadowej elektryczne;j.

Widok stanowiska laboratoryjnego przedstawiono na rys. 2.

Rys. 2. Widok stanowiska laboratoryjnego
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Zestawione stanowisko laboratoryjne zostalo uruchomione i przetestowane pod katem poprawnosci dziatania.
Nastepnie przeprowadzono, z jego wykorzystaniem proby badawcze w postaci pomiardéw w komorze TEM,
rys. 3., oraz pomiardw w wolnej przestrzeni, rys 4. W obu przypadkach przeprowadzono tzw. pomiary
kalibracyjne pozwalajace na okreslenie zaleznosci pomigdzy nastawa poziomu sygnalu wyjsciowego
generatora a natgzeniem wytworzonego pola elektromagnetycznego.

TEM
Generator Wzmacniacz Podwajny sprzegacz Obciazenie
sygnatow "1 mocy ”1 kierunkowy O 500
Pr Pt
v A
Miemik mocy
Narda NBM550

Rys. 3. Zestaw aparatury do pomiaru strefy jednorodnego pola i kalibracji sondy w komorze TEM(fn < 1 GHz)

A

Generator Wzmacniacz FPodwijny sprzggacz ) E— e
sygnaldw ™ mocy ™ kiennkowy )]
Br 10 Bl Antena tubowa

¥ ¥ Powwerl 06 FO180
Miemik mocy

arda NEMSZ0

Rys. 4. Zestaw aparatury do kalibracji sondy (f, > 1 GHz) w komorze bezechowej metoda przejsciowego
wzorca

Kalibracje¢ stanowiska przeprowadzono metoda przejSciowego wzorca, ktorego podstawa jest okreslenie
poziomu mocy doprowadzonej do anteny Py, zapewniajacego staly poziom nate¢zenia pola (np. 20 V/m)
mierzonego miernikiem wzorcowym.
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AKTYWNOSC WIZUALNA OPERATORA HARWESTERA
PRACUJACEGO W DRZEWOSTANACH LISCIASTYCH

Dariusz KULAK, Grzegorz SZEWCZYK

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Juz od kilkudziesigciu lat obserwuje si¢ intensywny proces mechanizacji pozyskiwania drewna. Tradycyjne
pozyskiwanie drewna na reczno-maszynowym poziomie techniki cechuje si¢ niska wydajnoscia przy duzych
zagrozeniach srodowiskowych i niekorzystnych warunkach pracy. Na ten stan rzeczy naktada si¢ dodatkowo
brak wykwalifikowanych robotnikéw lesnych. Harwestery sa powszechnie wykorzystywane w krajach
skandynawskich gdzie ten model obejmuje ponad 90% ogdlnego pozyskania drewna. W krajach o zblizonych
do naszych warunkach prowadzenia gospodarki lesnej, w Niemczech czy Czechach, udzial harwesterow
w 0golnym pozyskaniu drewna wynosi ok. 40%. W Polsce nasycenie rynku maszynami wielooperacyjnymi
i zmiany na rynku pracy sa tak duze, ze aktualnie pozyskuje si¢ tak ponad 40% grubizny a liczba harwesterow
wynosi ok. 600.

Inne w poréwnaniu do stanowisk rgczno-maszynowych warunki materialne srodowiska pracy powoduja
pojawienie si¢ form zmeczenia osrodkowego, wywotanego praca umystowa, w tym zmeczenia psychicznego
i stresu, co w dalszej kolejnosci moze generowac zagrozenie wypadkowe. Rozpoznanie zatem nat¢zenia takich
obcigzen, szczegdlnie w trudnych warunkach, jest punktem wyjscia projektowania bezpiecznych i wydajnych
systemow technologicznych. W praktyce badawczej oceny stanowisk pracy w lesnictwie stosuje sie kilka
metod fizjologicznych w pomiarach zmgczenia, ktore sa jednak drogie i skomplikowane metodycznie. Analizy
ruchu gatek ocznych, eye-tracking, stosowane dotychczas w lesnictwie rzadko, dokumentuja nie tylko efekt
podejmowania pracy czyli zmienng aktywnos¢ cztowieka, ale opisuja dodatkowo caly jej przebieg. Zmienna
aktywnos$¢ oczu jest $cisle powigzana ze stanem psychicznym operatora, zwlaszcza w trudnych warunkach
pracy, w drzewostanach lisciastych w ktérych duze dymensje drzew oraz rozbudowane korony drzew stanowia
istotne ograniczenia stosowania harwesterow.

Celem pracy byto okreslenie aktywnosci wizualnej operatora harwestera pracujacego w drzewostanach
bukowych w ktdérych realizowano zabiegi pielegnacyjne nawigzujace do trzebiezy péznych. Przeprowadzono
analizy ruchu gatek ocznych z wykorzystaniem eye-trackera mobilnego oraz zwizualizowano jego sfere
wizyjng na mapach cieplnych i $ciezkach skanowania. Prace pozyskaniowe odbyly si¢ za pomoca harwestera
Komatsu 931XC.

Pomiar aktywnosci wizualnej operatora harwestera przeprowadzono za pomoca przenosnego eye-trackera
Tobii Pro Glasses 2. Po wykonaniu nagran w terenie przetransponowano material badawczy do komputera
z oprogramowaniem Tobii Pro Glasses Controller. Aktywnos$¢ wizualna operatora harwestera zostata
przeanalizowana w zakresie: przejazdu maszyny pomigdzy kolejnymi drzewami, $cinki i obalania, przerzynki
i okrzesywania. Wykonanie analiz eye-trackingowych polegato w pierwszej kolejno$ci na wybraniu snapshots,
czyli pojedynczych klatek filmowych wytonionych z zebranego wczesniej materialu filmowego, ktdére
ilustrowaty dang czynno$¢. Mapy cieplne i1 S$ciezki skanowania wzrokiem wykonano dla drzew
zréznicowanych pod wzgledem migzszosci. Po zastosowaniu filtra fixation punkty skupienia wzroku
naniesiono punkt po punkcie na snapshots.

Punkty skupienia wzroku operatora podczas $cinki i obrobki drzew o mniejszej miazszosci byly bardziej
rozproszone niz w przypadku pracy przy drzewach o migzszosci sredniej. Podczas $cinania i obalania drzewa
cienkiego operator poswigcat wigcej uwagi otoczeniu, im drzewo bylo grubsze, a odleglosci migdzy sasiednimi
drzewami wigksze, tym mniej rozproszona byta $ciezka skanowania wzrokiem sceny wizyjne;j.

135



XXXII Sympozjum PTZE , Zastosowania elektromagnetyzmu we wspodtczesnej inZynierii i medycynie”,
tochdow 11 — 14 czerwca 2023 r.

W trakcie obrdbki drzew o mniejszej i duzej migzszosci operator poswigcal najwiecej uwagi glowicy
harwestera, natomiast przy drzewach o S$redniej grubosci, czgsci wierzchotkowej odcinanego watka.
Najwickszym rozproszeniem uwagi cechowata si¢ praca przy drzewie o $redniej migzszosci, najmniejszym
zas przerzynka i okrzesywanie drzewa grubego.

Podczas przejazdu operator obserwowat cate otoczenie w celu bezpiecznego przejazdu oraz ustawienia
maszyny w odpowiednim miejscu drzewostanu przed Scinka kolejnego wyznaczonego do scinki drzewa.
Ocenie podlegata réwniez potencjalna strefa obalenia drzewa i miejsce sktadowania pakietu wyrobionego
drewna.

Analizy eye-trackingowe powinny by¢ stosowane w toku specjalistycznych szkolen operatoréw maszyn
wielooperacyjnych. Charakter ich pracy, z zasadnicza przewaga obcigzen psychicznych, wskazuje na
koniecznos$¢ badan poziomu stresu przy wykonywaniu czynnosci roboczych. Powyzsze informacje mogg by¢
wykorzystane przy okreslaniu prawidtowej, uwzgledniajacej poziom zmeczenia, struktury zmian roboczych
oraz okresleniu poziomu wyszkolenia operatoréw.
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QUANTUM TECHNOLOGIES
IN HISTOPATHOLOGICAL IMAGING AND DIAGNOSIS

Joanna LACHOWSKA-KEANE, Krzysztof SWITALSKI

National Medical Institute of the Ministry of Interior and Administration
Warsaw

Introduction

The National Medical Institute of MIA, has big resources in the area of histopathological samples, that are in
the process of digitalization currently. It is valuable, since the majority of them contains the medical history of
the given case. Hence, it is a big set of reference data, that can be used for research on medical imaging,
certainly. However, existence of additional information about the alleviation of the disease and other tests,
allows to create more sophisticated systems supporting diagnosis.

Nevertheless, in this paper we present the possibility of utilizing this dataset for creating a quantum scanner
and microscope for histopathological samples. The main feature that goes beyond the state-of-art and therefore
not existing in currently available devices is the possibility of observing additional features: the change of the
polarization and the phase shift of the light coming through the sample. Hence we can obtain three types of
data, that will be described below. These three entities of data, obtained from the hardware, are used as the
input for the Deep Learning network that is trained for the tasks of object detection (like cancer cells) or for
the diagnosis support purposes. The next feature, is the possibility of measuring and 3D visualization of
samples with nanometer accuracy.

The abovementioned device combines quantum holography, and other optical techniques, together with
Artificial Intelligence methods, that can be enhanced by using the quantum computation. Quantum holography
is the technique that research have been conducted since late 90 of the XX century, e.g., Okugawa and Hotate
[1] or Abouraddy et al. [2]. The medical applications of this technique was noticed recently by Toepfer et al.
[3]. Defienne et al. in [4] proposed the whole set-up for quantum holography, which is the foundation of the
proposed scanner.

On the other hand there are works in the area of QPI (Quantitative Phase Imaging) and polarization-sensitive
digital holographic microscopy e.g., by Park et al. [5] or Lee et al. [6], that shows that methods based on phase
distortion observation can lead to achieve measurements on the level of 0.1 um.

The set-up for the scanner

Deftiene uses the output of SPDC (Spontaneous Parametric Down Conversion) type I process which produces
the states |V'V) + |HH), which is also used for DFS qubit implementation, and this is the connection point of
those two devices, which makes the project consistent.

This formula describes the state, which is entangled in polarization channel but there is no information about
space entanglement. In quantum computing we pursue to narrow as possible laser beam and we consider
existing the photon on the “first” or “second” beam, therefore we can easily rewrite the state in four slot bra or
ket describing the state in Fock space. However, in the holographic imaging application, there are wider beams
used, which illuminates the area of a given object and the group of pixels in the EMCCD camera playing the
role of detector in the whole system. Therefore, the position of the photon is given by its momentum
k = (ky, k). The position entanglement means that if two photons have the same &, component one of them
has & momentum component and the second one —k.. we will denote this situation that one photon has
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k momentum while the second one —k. Now, the hyperentangled state can be rewritten as: |V),|V)_, +

|H)i |H)_k. Since we mentioned about consideration of an area illuminated by a beam of hyperentangled

photons, the final state equation is given by: [A) = Y| V)e|V)_i + |H) |H) k.

The procedure of obtaining the quantum holographic image is shown schematically on the Fig. 1. The

procedure starts with producing the hyperentangled state |4), e.g., using the SPDC. Alice transmits its beam
through the pretreated sample. On the scheme it

[ Sm + wnimna | [Sonmnes et | NP e . is signed “Alice’s SLM” (Spatial Light
= T = I3 h e o ' Modulator), since 1n Deﬁenne gxperlm'ent this
LA ! i e ) l,'.‘i. VM- i ] device was used for creating the images in phase

| 3] | vumsems .  domain. However, it can be any sample that we
*‘ : : = L - would to examine, e.g., medical specimens. Bob

T “ S transmits its beam trough another SLM. It plays
the role of phase correction device. Before the

Figure 1.The general scheme of quantum holography imaging. On the ~examination, instead of sample there should be
picture, the.re are shown the states before.and a.fter going through placed a device that has the same phase in all
SLM (Spatlal Light Modulator?. On the right s1d§ there is places. Because of imperfection of the
schematically shown the meaning of 1 (k) function. instruments on the Bob’s and Alice’s cameras the

pictures can differ. Using Bob’s SLM we can
mitigate this differences changing the phase shifts in all positions. We can consider this procedure as the set-
up calibration process. The pattern arising on the Bob’s SLM we call reference pattern. Having the sample
and reference pattern we can determine the function ¥ (k) which is the difference between the phase shift of
sample and reference SLM, which is shown on the right part of the scheme. The state after SLM is given by
an equation: [A") = SplV)elV)_k + e O|H), |H)_). At the end the beams are detected after passing
polarizer rotated by 45 degrees. The intensity correlations are measured between k-th pixel on Bob’s camera
and —k on Alice’s one. The procedure is repeated several times for different homogeneous phase shift on Bob’s

SLM. In the Deffiene experiment the iterations was made for phase shifts 0,%, m and 37 /2. Basing on those

intensity correlation images the original object can be reconstructed.

Since we don’t want to reconstruct image, but the main goal is to extract features that cannot be available using
classical camera, we do not observe correlation between the images got from two cameras only. In extension
we would like to make measurement regarding the hyperentanglement, hence we must measure the polarization
of photons in Alice and Bob rails. In current solutions it is done by splitting the beam with polarizing beam
splitter, which results that in one output of it there appears photons having only the vertical polarization, while
on another beam - horizontal one.

The disadvantage of this method is long time of scanning the whole preparation with the fullHD resolution,
which takes (according to Deffiene) up to 17 hours. Therefore, our research will focus on speeding up the
scanning process. We plan to widen the beams of Alice and Bob to cover all or significant part of the
preparation, with the system of lenses. Then we create several sub-beams in such a way that one beam hit
exactly one pixel of the detector camera. We can achieve it using the liquid crystal micro lens array known
from plenoptic photography technique and described e.g., by Chen et al. in [7]. Such a mechanism leads to
have a matrix of beams on the other side of preparation. Which means that there is technological challenge
with splitting each outgoing beam. Another method that we will examine is to use rotating mirror technique
known from automotive LiDAR (Light Detection and Ranging) described e.g., by Li and Ibanez-Guzman in
[8]. In this solution rotating mirror will change the trajectory of laser beam with the frequency a few orders of
magnitude (e.g., 2 MHz) higher then EMCCD (40-60 Hz). Since we (AIT) dispose a laser with 40GHz
frequency, for each trajectory there will be ca. 20.000 laser pulse shots, which is promising for efficient
entangled photon pairs generation using SPDC. Using this setup, we will achieve ca. 33.000 pixels affected
per frame, hence the system will generate one image in ca. 65 seconds. Deffiene used 4 images, which we will
obtain under five minutes, hence we expect to achieve almost 1000 times speed-up.

We plan to use those speed-up to obtain more images with lesser step, e.g., 100 images, which we expect to
obtain in less then two hours. It avails to obtain the step of phase change on the level of 272/100.Since the
wavelength after SPDC will be equal to 810nm we will be able to capture spatial differences on the level of 8
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nm. Together with holographic reconstruction method this allows us to reconstruct and visualize in 3D the
details of specimens with such accuracy.

The last element of the scanner is the interpretation of the result. We obtain three images: (1) original classical
image from the camera, (2) the Bob’s image and (3) the Alice’s image. We treat those images as an input for
deep learning [9] methods and connect them with data fusion [10], to proceed with segmentation and
classification task.
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ODDZIAtYWANIE TERMICZNE POLA MAGNETYCZNEGO
JAKO SZKODLIWY ELEMENT PRZYGOTOWANIA
KONSTRUKCIJI URZADZENIA

Marek LIS, Michat KOBIERSKI, Marek CHMIEL

Politechnika Czestochowska, Wydziat Elektryczny

Streszczenie. W artykule przedstawiono jeden z aspektow pracy konstrukcyjnej przy tworzonym urzadzeniu —
rozmieszczenia elementéw generujacych pole magnetyczne. Przy konstrukcji urzadzenia w pierwszej kolejnosci bierze
si¢ pod uwage ich rozmieszczenie ze wzgledu na pozycje w schemacie elektrycznym urzadzenia, sposob zasilania,
rozprowadzenie sygnatow. Artykul przedstawia sposob analizy jednego z aspektow wzajemnego oddziatywania tych
elementéw uwzgledniajacych wzajemny wptyw pola magnetycznego i warunkdw termicznych.

Abstract. Summary. The article presents one of the aspects of the construction work of the created device - especially
the arrangement of the elements generating the magnetic field. When constructing the device, first of all, their arrangement
is taken into account due to the position in the electrical diagram of the device, the method of power supply, and the
distribution of signals. The article presents one aspect of the interaction of these elements, taking into account the mutual
magnetic and thermal interactions. (The thermal impact of the magnetic field as a harmful element of the device
construction preparation ).

Wstep

W trakcie konstruowana urzadzenia elektrycznego na etapie rozpoczecia prac powigzanych z konstrukcja
mechaniczna podejmujemy decyzje dotyczaca rozmieszczenia posadowienia zaplanowanych urzadzen. Na
tym etapie pracy najczesciej bierzemy pod uwage ci¢zar, gabaryty urzadzenia. Wytrzymatos¢ mechaniczna
elementéw podtrzymujacych, szczegdlnie przy planowaniu rozmieszczenia elementow wielko gabarytowych
ma tu decydujace znaczenie. Istotne sg przewody o duzych przekrojach, waga obwodow magnetycznych itp.
Na tym etapie rzadko bierze si¢ pod uwage elementy ktérych na poczatkowym etapie nie widac: oddziatywanie
pol elektrostatycznych, magnetycznych, ciepta. Wielkosci te zaczynaja by¢ widoczne w momencie
rozpoczecia dziatania urzadzenia, w chwili gdy rozpoczyna si¢ przeptyw energii.

W artykule autorzy pragng zwrdci¢ uwage na mozliwosci przewidywania eliminacji podobnych problemow
przy pomocy narzedzi dobrze znanych konstruktorom od dawna, mianowicie symulacji komputerowe;.

Metoda jest stosunkowo tania aczkolwiek wymaga
Szczelina

nieco wysitku i wiedzy.

Rys. 1. Urzadzenie elektryczne (dtawik)
umieszczone w poblizu stalowej obudowy
urzadzenia
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Na rys. 1 przedstawiono problem z ktorym mozna spotkac si¢ w pracy konstruktora urzadzen elektrycznych :
zasilania, filtracji oraz pracy urzadzen zasilajacych.

Dlawik umieszczony w poblizu stalowej obudowy zewnetrznej. Ze wzgledu na swoja funkcje, w celu
eliminacji sktadowej statej przebiegu, ktory jest filtrowany, posiada szczeling powietrzng. Szczelina
powietrzna jest zrodlem strumienia rozproszonego, ktore w swoim zasiggu oddziatywania ma stalowg $cianke
I obudowy. Zadaniem autoréw przeprowadzenie
doswiadczenia wirtualnego ktérego celem jest
sprawdzenie czy jest to polozenie nie powodujace
niebezpieczenstw. Niebezpieczenstwem w tym
przypadku jest temperatura obudowy zewngtrznej

powstalej poprzez oddzialywanie pradow Eddy

Current w stali $cianki i podniesienie temperatury
powietrza wewnatrz obudowy. Nie ma gotowych
wzoréw ktore mogly by okresli¢ tg temperature.
Pozostaje doswiadczenie wirtualne.

Szczelina
Scianka obudowy

—

Pole
magnetyczne
przy szczelinie

Y

Rys. 2. Miejsce oddziatywania szkodliwego pola strat
- szczeliny

Metodyka obliczen

Symulacji dokonano w oparciu o programowe srodowisko Ansys, dziatajace w oparciu o wykorzystanie
metody elementow skonczonych. Do symulacji uzyto jednoczesnie trzech programow : Maxwell do obliczen
strat rezystancyjnych w obszarze oddziatywania pola magnetycznego, programu IcePack pozwalajacego na
analize rozptywu energii cieplnej w obszarach uznanych przez konstruktoréw za potencjalnie niebezpieczne
dla konstrukcji oraz pomocniczo programu Simplorer do wygenerowania wymuszen w analizowanym
przyktadzie . Ze wzgledu na konieczno$¢ wymuszen pragdowych w analizowanych obiektach oraz zmiany
parametrow urzadzen z obwodami magnetycznymi o zmienianych gabarytach. W celu analizy o szerokim
zakresie parametréw, (w symulacji uwzgledniono zmiang¢ gabarytow szczeliny, powodujaca zmiang
indukcyjnosci elementéw indukcyjnych), zastosowano dodatkowo symulacje dziatania prostego obwodu
energoelektronicznego przy pomocy programu Simplorer.

Te trzy programy pozwalajg na analize zachowania uktadu jako obiektu elektromagnetycznego, termicznego
oraz elektronicznego w jednym momencie. Pozwalaja na badanie zachowania obiektu dla parametrow
w szerokim zakresie, a zastosowanie systemu sprzegania oprogramowania powoduje ze zmiany
analizowanych parametrow dokonywane sg we wszystkich programach jednoczesnie (system Ansys
Coupling). Tak wigc zmiana temperatury obiektu wplywa na parametry (np. zalezno$¢ rezystancji od
temperatury materialu) we wszystkich obiektach i materiatach.

Obwod zasilania ukladu

Ze wzgledu na zamysly autorow dotyczacych szerokiego testowania badanego uktadu, analizowany dtawik
bierze udzial w zasilaniu przerywacza, gdzie istnieje koniecznos¢ oddzielenia tegoz od zrodta zasilania.
Wynika to z koniecznosci zmniejszenia impedancji zrodta zasilania ze wzgledu na procesy komutacyjne
przetwornika impulsowego.
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Rys. 3. Schemat pomocniczy niezbedny do
= = = = = wygenerowania wlasciwego sposobu zasilania
badanego dtawika. (Simplorer)

Rys. 3 przedstawia sposéb wymuszania przeptywu impulsowego pradu pobieranego ze zrddta napiecia statego

poprzez dolnoprzepustowy filtr typu I (gamma). Przerywacz symulowany jest jako klucz sterowany
napigciowo, gdzie napigcie sterujgce kluczem reprezentowane jest poprzez zrddlo napigcia sinusoidalnego
o parametrach nadzorowanych przez program Simplorer. Tym sposobem przez dtawik plynie prad impulsowy.
Ze wzgledu na sktadowa stata przebiegu takiego pradu, zastosowano szczeling powietrzng w celu
wyeliminowaniu nasycania si¢ obwodu magnetycznego dtawika. Brak szczeliny bedzie powodowat nasycenie

si¢ obwodu magnetycznego dtawika, zmniejszenie indukcyjnosci w filtrze 1", zmiang jego parametrow
i pogorszenie jakosci pracy i parametrow filtra dolnoprzepustowego. Zastosowanie szczeliny jest wigc
konieczne. Autorzy pragng zwroci¢ uwage na problemy powigzane z oddziatywaniem termicznym,
elektromagnetycznym z jednoczesng analizg dziatania obwodow elektronicznych. Ze wzgledu na krancowo
roézny opis matematyczny tego rodzaju srodowisk nalezato zastosowac trzy rodzaje programow. Pakiet Ansys
umozliwia to dziatanie dzieki systemowi wspotdziatania pomiedzy programami ,,Coupling” ktéry pozwala na
tego rodzaju sprzegi programowe.

Wiyniki obliczen oraz ich analiza zostang przedstawione w artykule docelowym
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OCENA UKtADU STEROWANIA
PROCESEM WYMIANY CIEPLA
Z WYKORZYSTANIEM OGNIW PELTIERA

Stanistaw LIS, Marcin TOMASIK?', Arkadiusz KAPUSTA, Tomasz KLUZEK

1 Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Wydziat Inzynierii Produkcji i Energetyki, Krakow

Wprowadzenie

Procesy chtodzenia sg powszechnie wykorzystywane w zyciu codziennym. Umozliwiajg klimatyzacje
pomieszczen, przechowywanie zywnosci, transport szczepionek i lekow. Dominujacym rozwigzaniem
technicznym w systemach chtodniczych jest technologia spr¢zania pary [1]. Jednak w obliczu kryzysu
energetycznego 1 potrzeby oszczedzania energii oraz potrzeby ograniczenia szkodliwego wplywu na
srodowisko czynnikéw chtodniczych, poszukiwane sg alternatywne metody chlodzenia [2]. Wsrdd nich
analizowane s3 rozwigzania techniczne wykorzystujace zjawisko termoelektryczne. Systemy
chlodzenia/ogrzewania termoelektrycznego posiadajg wiele zalet w stosunku do tradycyjnych rozwiagzan [3].
Wsrod nich mozna wymieni¢: brak ptyndw roboczych, cichg prace, brak ruchomych czegsci, niskg emisje
gazow cieplarnianych, mate rozmiary i niewielka mase, wysoka niezawodnos¢, tatwos¢ przetaczania migdzy
trybami chtodzenia i ogrzewania oraz niskie koszty konserwacji. Obecnie praktyczne zastosowanie chtodzenia
termoelektrycznego koncentruje si¢ na jego wykorzystaniu w systemach klimatyzacji budynkow i pojazdow,
schtadzania urzadzen elektronicznych, regulacji temperatury odziezy. Systemy te stosowane sg takze
w medycynie, mozna tu wymieni¢ chirurgi¢ gatek ocznych, zamrazanie tkanek oraz chtodzenie preparatow
biologicznych podczas ich przechowywania i transportu [4].

Cel i zakres pracy

Celem pracy bylo opracowanie i analiza ukladu sterowania procesem wymiany ciepta z wykorzystaniem
ogniw Peltiera.

Zakres pracy obejmowal: konstrukcje stanowiska badawczego (w tym model fizyczny obiektu sterowania),
okreslenie wtasciwosci dynamicznych obiektu sterowania, sformutowanie modeli symulacyjnych obiektu
i uktadu sterowania, symulacje komputerowg w $rodowisku Matlab®-Simulink i analize jakosci sterowania,
test systemu sterowania w czasie rzeczywistym z wykorzystaniem obiektu sterowania (model fizyczny),
analize uzyskanych wynikow.

Metodyka badan

Badaniami obje¢to proces sterowania wymiang ciepta z uzyciem uktadu chtodzacego bazujacego na ogniwach
Peltiera. Analizie poddano optymalizacj¢ dziatania uktadu sterowania [5]. Funkcja celu dla uktadu sterowania
bylo zachowanie dobrej jakosci sygnatu sterujacego w warunkach idealnych i przy oddziatywaniu czynnika
zakldcajacego [6, 7]. Aby zrealizowaé postawiony cel opracowano stanowisko badawcze, na ktérym dla
obiektu sterowania zarejestrowano charakterystyke skokowa (rys. 1). Stanowita ona podstawe dla
sformulowania modelu transmitancyjnego obiektu sterowania [8]. W oparciu o niego w $rodowisku MatLab-
Simulink opracowano model symulacyjny uktadu sterowania. Model ten stanowil baze¢ do przeprowadzenia
symulacji komputerowych, podczas ktdrych badano wptyw zastosowania wybranych korektoréw liniowych
na jakos¢ sterowania [9, 10]. Proces sterowania analizowano dla warunkéw idealnych (bez zakldcen)
i z uwzglednieniem sygnatu zaktocajacego o przebiegach losowym i sinusoidalnym przy czestotliwosci 2 mHz
i amplitudzie 5 % maksymalnej wartosci sygnatu zadanego [11]. Na podstawie wynikéw symulacji wskazano
algorytm optymalnego korektora liniowego. Nastgpnie zaimplementowano go w pamig¢ci mikrokontrolera
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AVR, ktéry stanowit sterownik sprzetowy umozliwiajacy test na obiekcie rzeczywistym. Weryfikacja
z wykorzystaniem obiektu rzeczywistego dostarczyla ostatecznego potwierdzenia wynikow uzyskanych
podczas symulacji komputerowych.

Rys. 1.
Stanowisko badawcze

Wyniki badan

Przeprowadzone badania pozwolily okresli¢ jakos$¢ sterowania procesem wymiany ciepta z wykorzystaniem
ogniw Peltiera dla regulatorow: rdwnolegtego PID, I-PID, PID+DD oraz relay.

Podczas analizy dla warunkow idealnych, z losowym sygnatem zakldcajacym oraz z sinusoidalnym sygnatem
zaktocajacym najlepszy wynik uzyskaty regulatory rownolegty PID oraz PID+DD.

Analiza wynikow symulacji wskazuje, ze zamodelowane algorytmy sterowania charakteryzuja si¢ wyzsza
odpornoscig na sygnat zaktocajacy o przebiegu sinusoidalnym (jakos¢ sterowania jest lepsza) i mniejsza
odpornoscia na sygnat o przebiegu losowym (jako$¢ sterowania jest gorsza).

W przypadku regulatora relay wyniki byly najgorsze sposrod badanych. Interesujgca natomiast jest odpornosc
tego regulatora na zakltdcenia — dla sygnaldw zaktocajacych o maksymalnej wartosci 5% odnotowano wyniki
nieznacznie gorsze od tych dla sterowania w warunkach idealnych (bez sygnatu zakldcajacego).
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80 LAT METODY ELEMENTOW SKONCZONYCH

Ewa tADA-TONDYRA?!, Andrzej KRAWCZYK?

! politechnika Czestochowska, Wydziat Elektryczny

2 Polskie Towarzystwo Zastosowan Elektromagnetyzmu

Wstep

W roku 2023 przypada osiemdziesigta rocznica pierwszego opisu metody elementéw skonczonych (MES),
ktory zostat opublikowany w 1943 roku w Bulletin of the American Mathematical Society przez Richarda
Couranta [1]. Autor tego artykutu urodzit si¢ w Lublincu, w tamtym czasie w niemieckim miescie Lublinitz,
w zydowskiej rodzinie Courantow. Prace naukowe w dziedzinie matematyki i jej zastosowan w fizyce
prowadzil poczatkowo w Getyndze, u boku Dawida Hilberta, jednego z najglosniejszych $wiatowych
matematykow, a potem, zmuszony atmosferg nazistowskich Niemiec, do emigracji, pracowat w USA
W utworzonym przez siebie centrum naukowo-edukacyjnym, obecnie znanym pod nazwa Courant Institute of
Mathematical Sciences [2].

MES, jako metoda numerycznego rozwigzywania rownan rozniczkowych czastkowych, umozliwita analizg
problemow fizycznych i inzynierskich, do tej pory rozwigzywanych przy uzyciu kosztownych eksperymentow
lub mato doktadnych metod analogowych. Metoda elementdw skonczonych jest konglomeratem réznych
metod wariacyjnych, m.in. metody Galerkina, i metody Reyleigha-Ritza. W zadaniu dwuwymiarowym MES
opiera si¢ na dyskretyzacji obszaru zbiorem trojkatow (elementow skonczonych) i przyjmowaniu dwuliniowe;j
aproksymacji szukanej funkcji w kazdym trojkacie. W zadaniu tréjwymiarowym obiekt przestrzenny dzielimy
na elementy czworo$cienne (tetrahedron). Parametréw funkcji aproksymujacych poszukuje si¢ poprzez
minimalizacj¢ funkcjonatu, ktorego zmienng jest kwadrat funkcji szukanej [3].

Rozwdj metody

Metody wariacyjne i pomysty na zastosowanie w rozwigzywaniu rownan réozniczkowych i catkowych prostych
twordow geometrycznych (simplexow) pojawiaty si¢ w literaturze matematycznej, ale sama metoda elementéw
skonczonych zyskata popularmno$¢ od czasu jej zastosowania w rozwigzywaniu zadan inzynierskich.
Prekursorami zastosowania metody byli badacze w dziedzinie mechaniki. W historii MES zapisat si¢ Olgierd
Zienkiewicz, profesor uniwersytetu walijskiego w Swensea, pochodzacy z rodziny polsko-brytyjskiej. Prof.
Zienkiewicz jest, jak si¢ powszechnie uwaza, autorem pierwszych prac na temat zastosowania MES w analizie
naprezen mechanicznych [4]. Prace z dziedziny zastosowania MES w mechanice obliczeniowej zdominowatly
na pewien okres rynek badawczy. Nalezy te wspomnie¢ tutaj badaczy z Polski, szczegolnie grupe badawcza
w Wojskowej Akademii Technicznej, skupiong wokoét prof. Jana Szmeltera [5].

W latach osiemdziesigtych XX wieku powstata grupa badaczy, implantujagca MES do obliczen pola
elektromagnetycznego w urzadzeniach elektrycznych. Grupg t¢ tworzyli badacze z wielu krajow Swiata, ale
niewatpliwie prekursorami byli Peter P. Silvester (McGill University, Kanada), i M.V.K Chari (Rensselaer
Polytechnic Institute, USA) [6]. Oprocz wymienionych, przedstawiciele wielu osrodkéw badawczych w catym
Swiecie przystapili do intensywnych badan w tym obszarze, i tutaj daje si¢ mozna wymienic¢ takich badaczy,
jak Takayoshi Nakata (Japonia), Jean C. Sabbonadiere (Francja), C.W. Trowbridge (Wielka Brytania),
A. Konrad (Kanada), G. Molinari (Wtochy).

Powstawaty bardzo zaawansowane prace z teorii MES, ale tez szybko rodzity si¢ firmy komercyjne, ktore
produkowaty oprogramowanie inzynierskie. Jednymi z bardziej znanych na rynku softwarowym byty Vector
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Fields Ltd., czy Infolitica. Najpopularniejsze oprogramowania to PC-OPERA, OPERA-3D, TOSCA,
CARMEN (Vector Fields), MAGNET (Infolitica), MAXWELL, FLUX2D, FLUX3D (Magsoft).

Pierwsze polskie prace w zakresie teorii i zastosowania MES w analizie pola elektromagnetycznego
rozpoczely si¢ w koncu lat siedemdziesigtych XX wieku. Najwigcej zaangazowania wykazywaly uczelnie:
Politechnika Warszawska, Politechnika Szczecinska, Politechnika t.0dzka oraz Instytut Elektrotechniki w
Warszawie. Polscy badacze zaczeli uczestniczyé, szczegolnie po zmianach politycznych w 1989 roku, w
konferencjach mi¢gdzynarodowych, takich jak COMPUMAG, INTERMMAG, CEFC, ISEF, gdzie mieli okazje
poznawania najswiezszych doniesien na temat badan prowadzonych w osrodkach zagranicznych, jak tez
prezentowaé swoje osiggnigcia. Polscy uczeni publikowali wyniki swoich badan w renomowanych
czasopismach $wiatowych, przez co zaczeli by¢ postrzegani jako przewodzacy w niektérych obszarach
zastosowania MES, np. w analizie pola elektromagnetycznego w obiektach mobilnych, w analizie struktur
bioelektromagnetycznych, analizie strumienia rozproszenia w transformatorze, itp. W mniejszym stopniu,
gléwnie z powodu brakéw sprzetowych oraz stabego dofinasowania w Polsce sektora R&D, rozwijano
tworzenie oprogramowania o charakterze uzytkowy. W omawianym okresie powstaty dwa, stosunkowo duze,
pakiety: SONMAP, opracowany przez pracownikow Politechniki Szczecinskiej i FAT, opracowany przez
pracownikow Politechniki Warszawskiej.

Podsumowanie

Metoda elementéw skoniczonych w swojej osiemdziesigcioletniej historii stata si¢ narzedziem obliczeniowym
do analizy szerokiego zakresu problemdéw inzynierskich, medycznych, biologicznych, geofizycznych
atmosferycznych i wielu innych, ktére podlegaja opisowi matematycznemu za pomocg rownan
rozniczkowych. Pomimo opracowania w migdzyczasie calej palety innych metod numerycznych, MES jest
wcigz najczesciej stosowang metoda. A jej uzyteczno$é wzrasta wraz z coraz wigksza efektywnoscig techniki
komputerowe;j.
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Introduction

The best solutions for face classification problems are based on Convolutional Neural Networks.
Unfortunately, the training process is very long and needs many data and strong computational hardware. This
paper uses a pre-trained ResNet50 Convolutional Model on the VggFace dataset to encode face images to
vectors that classical machine learning solutions could classify. The training process can perform in real-time
using solutions based on statistical models such as Naive Bayes-based approaches.

Obtaining and preprocessing training data

The training data was obtained from 105 celebrities chosen from the dataset [1]. Images from the dataset
containing photos of celebrities were preprocessed in the following way. In the beginning, the face images
(with a size of at least 224x224 are extracted from each photo using theViola—Jones algorithm [2]. The sample
of extraction face images from photos from the celebrities dataset is presented in Figure 1. First, the face
extraction algorithm was used to obtain a similar face area in all images from the dataset. Next, the face images
are converted to common shapes (224x224x3) and encoded using pre-trained (on VGGFace2 dataset [4])
ResNet50 model [3] without the last classifier dense layers into 2048 element vectors. Next, the weights of the
model were downloaded from [5]. These vectors will be inputs to classical machine learning models. The data
was split into training and test datasets with stratify to obtain the same training/test ratio per class. Finally, for
all 105 classes obtained, 5287 vectors were in the training dataset and 1763 in the test dataset.

Fig. 1. Sample of face extraction using Viola—Jones algorithm; on the left, there is the original image from the
celebs dataset, while on the right, there is extracted face.
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Used machine learning classification algorithms

In this research the multiple classical machine learning classification algorithms were used for experiments:
Multinomial Naive Bayes [6], Bernoulli Naive Bayes [7], Complement Naive Bayes [8], Gaussian Naive Bayes
[9], MLP, SGD [10], SVM [11], decision tree [12], extra tree [13]. Moreover, models based on statistics, as
Naive Bayes approaches, are very fast, so they are good for use in real-time systems.

Training of classical machine learning models for face classification

Using the dataset consisting of vectors described in the previous paragraph, the following classical machine
learning models were trained and tested: Multinomial Naive Bayes, Bernoulli Naive Bayes, Complement
Naive Bayes, Gaussian Naive Bayes, MLP, SGD, SVM, decision tree, the extra tree from sci-kit — learn library.
Table 1 presents results for the training and test dataset for each model, the whole training time in seconds,

and the inference time per sample in milliseconds.

Table 1. The results of accuracy and speed for face classification training and inference.

Classifier Train Test Training Inference time per
accuracy accuracy time [s] sample [ms]
Multinomial Naive Bayes 99.6974% |1 99.3761% | 0.0534 0.0104
Bernoulli Naive Bayes 99.7919% | 98.8656% | 0.1470 0.0278
Complement Naive Bayes 90.7698% | 89.5065% | 0.0629 0.0100
Gaussian Naive Bayes 99.9622% | 95.0085% | 0.0469 1.5918
MLP 100% 98.1282% | 4.2581 0.0031
SGD 100% 98.5820% 12.0322 0.0100
SVM 100% 99.3193% | 9.9390 6.2312
decision tree 100% 62.7907% | 62.8875 0.0026
extra tree 100% 98.2984% | 7.4189 0.0739
Conclusions

As we can see, the best results are obtained using the Multinomial Naive Bayes model. Moreover, the test
accuracy for 105 available classes was more than 99%, with simultaneous training and inference speed
(compared to another method). In conclusion, this method (using pre-trained ResNet50 with Multinomial
Naive Bayes classifier) is very good for use in electronic devices, loT, or mobile apps.
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Introduction

Rapeseed is one of the key oil crops in the world. According to the Food and Agriculture Organisation of the
United Nations in 2017, rapeseed is second only to soybeans in the production of vegetable oil. The world
leader in rapeseed production in 2017 was the European Union with a production of 22 million tonnes [1].
Rapeseed is an extremely valuable raw material used in many industries. One of the key rapeseed parameters
is its moisture content. It is this parameter that determines the date of harvesting or the storage possibilities of
seeds. It also has a decisive influence on the price of seeds.

There are many methods and techniques available on the market for measuring rapeseed moisture. The method
considered as reference is the oven-drying method. It consists in measuring the weight of a rapeseed sample
before and after drying. The moisture content of the material is obtained from the weight difference. Rapeseed,
according to [PN-EN ISO 665:2020-09], should be dried at a temperature of 103°C for 3 hours. The above
method, despite its accuracy, is used only in laboratory conditions, due to its time-consuming nature. In field
conditions, methods that allow for immediate moisture readings are preferred, at the cost of reducing the
accuracy of the measurement. Therefore, in such applications, the so-called indirect tests are used, which
consist in determining the moisture content of seeds on the basis of other parameters. Among these methods,
the following can be mentioned:

* optical — using infrared radiation,
* acoustic,

* magnetic,

e chemical,

« dielectric [2].

The aim of the work is to synthesise information on rapeseed moisture measurement based on its electrical
parameters.

Electrical parameters of rape seeds

Rape seeds, being a biological material, are classified as porous materials. Due to their complex structure, they
bind relatively large amounts of water. Part of the water in the case of rape seeds is closely related to the
surface of the seeds. On the other hand, part of the water contained inside the seeds can be locked in the solid
phase. In terms of electricity, rape seeds are classified as dielectrics. Because the anatomical structure of seeds
is heterogeneous, they should be classified as heterogeneous dielectrics. In the case of using the electrical
properties of rape seeds, several electrical parameters are used to determine seed moisture on their basis:

* resistance,

* capacity,

* dielectric permittivity.

The dielectric permittivity is a complex value ¢ = ¢'- je", where the real part ¢’ is the dielectric constant and the
imaginary part ¢” represents the loss factor. The high resolution of the indirect measurement using the dielectric
permittivity results from the large difference in the permeability of water in the "free" state, which is about 80,
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and the other components of rapeseed, whose permittivity is in the range of 3 to 5. Due to the high content of
bound water, it relaxes slower than free water, which leads to a reduction in the so-called effective permittivity
of water, which can cause incorrect humidity readings [3].

Using electrical parameters to determine humidity

There are several methods of rapeseed moisture measurement based on their electrical parameters. Among
them, we can distinguish:

* resistance/impedance,

* capacity,

* microwave.

The resistance method was described at the beginning of the 20th century in [4]. It consists in measuring the
resistance of seeds placed between two parallel plates. These plates are powered with direct current and the
value of the current flowing through the seeds is measured. In this case, the resistance of the seeds decreases
as their moisture content increases. In the case of supplying the above-mentioned plates with alternating
current, it is possible to determine additional parameters such as impedance or capacitance and inductance [5].
Another group are microwave methods. In microwave methods, the moisture content in seeds is measured by
the attenuation of microwave radiation passing through the test medium. The measuring system consists of
a transmitting antenna connected to a microwave generator, a receiving antenna connected to a measuring
device and between the antennas are the tested objects in the form of seeds. The basis of this method is the
dependence of microwave energy attenuation on humidity. In this case, the higher the moisture content of the
tested seeds, the less signal goes to the measuring device [6].

Conclusions

The electrical parameters of rape seeds can be used to indirectly determine their moisture content. They usually
require calibration of measuring devices. These methods, although sensitive to other parameters (e.g.
temperature or density), are often used to measure humidity due to the immediate reading. This is especially
important in the case of precision farming.
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Introduction

Rapeseed is one of the most important oil crops in the world. Its seeds are used in many industries, including
the production of oil, or as fodder for feeding animals [1]. Rapeseed has several characteristic parameters. One
of them is humidity, which determines the possibility of rapeseed storage. Another factor informing about the
condition of the seed is the germination rate, which is the main feature in the case of seed material.
Determination of germination capacity in accordance with the PN-R-65950 standard consists in establishing
the percentage of the number of plant seeds classified as ordinary (appropriate development phase in a specific
time). Proving germination capacity is intended to obtain information about the sowing value of a given batch
of material so that it can be compared with other batches. Germination capacity is predicated on the appearance
of the plant, which is a prognosis for further development.

Many methods of increasing the germination power of seeds are known from the literature. Among them are
e.g. hydrothermal and aerothermal processing, or treatment with chemically active materials [2]. Methods
using electrostatic phenomena to increase the germination power are also very popular [3, 4].

The aim of this work is to investigate the possibility of increasing the dynamics of the germination force by
using an electrostatic field generated by the bifilar winding.

Materials and methods

Rape seeds of the Bellevue variety collected in the 2022 season were used as the research material. The
moisture content of the seeds was 7.55. To increase the germination power, a voltage bifilar winding was used
as a source of electrostatic field. Rape seeds were exposed to the electrostatic field, changing its parameters:
e.g. bifilar winding supply voltage (0-10 kV) or exposure time (2, 4, 6, 8, 10, 12 s). The measurement stand is
shown in Figure 1 used as The source of the electrostatic field was a P435 power supply. The drum on which
the bifilar winding was wound had the following dimensions: radius R = 100 mm, drum width — 65 mm. The
bifilar winding was wound with a DY 0.5 mm? wire, the actual insulation thickness for the wire being 0.5 mm.

— T ig. 1. Experimental setup: 1 - feeder, 2 - bifilar winding, 3 -
High voltage power supply, 4 - moisture analizer
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Results

The seeds prepared in this way were placed on Petri dishes lined with lignin. The lignin was then wetted with
water. The seeds were in a sunny place at room temperature. The next step was to test the germination strength.
This test was performed in accordance with the PN-R-65950 standard. The control sample consisted of seeds
not exposed to the electrostatic field. An exemplary result is shown in Figure 2. The seeds were exposed to an
electrostatic field of 3 kV.

B 5 days after treatmet M 8 days after treatmet
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Fig. 2. The dependence of the germination rate on the time of exposure to the electrostatic field.

The conducted research shows that the electrostatic field affects the germination power of rape seeds. It is
possible to increase it even by several percent compared to seeds not subjected to the field.

Conclusions

1. By using the bifilar winding as the source of the electrostatic field, it is possible to increase the germination
capacity of rape seeds.

2. Both the time of exposure to the field and its intensity affect the germination capacity.
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Introduction

Building automation is a basic element of a building's technical infrastructure [1]. One of the most popular
building automation systems is the KNX system. It was created in the late 1990s from the combination of
Batibus, EIB and EHS systems. As a standard, it was published in 2003 in the form of EN 50090 [2]. However,
in 2006 it was presented as the international standard ISO/IEC 14543-3 [3]. KNX belongs to open systems,
which means that the communication protocol and other technical parameters of data transfer are available in
the form of a standard [4]. The openness of the system allows different manufacturers to produce components
compatible with the system. According to the data available on the KNX website [5], currently the KNX brand
includes products from over 500 manufacturers.

To be able to program devices in the KNX standard, the ETS (Engineering Tool Software) application is
required. Currently, version 6 of the ETS application is available for downloading. While it is possible to
download the demo version of the ETS application from the KNX Association website and familiarise oneself
with this application, learning to program the KNX system without having the appropriate modules is not
possible. Only the release of the KNX Virtual application allows one to learn how to program the system from
parameterisation of modules to observation of the operation of a given module.

The purpose of the work is: a) to present the ways of configuring the ETS with the KNX Virtual application,
b) present the possibilities of the KNX Virtual application.

KNX Virtual

KNX Virtual is a free tool for registered users. To learn how to program the KNX system using this tool, one
should download the KNX Association catalogue from the ETS application database. In this directory we have
22 virtual modules from DO to D21. The available modules include basic sensors such as schwitching or binary
input, and on the side of actors, for example blinds control or dimming. Virtual modules, like real modules,
have the ability to configure individual parameters. An example screenshot of the KNX Virtual application is
shown in Figure 1.

- A eph e sm—
e — -

Fig. 1. KNX Virtual application window
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In the case of virtual modules, the process of programming the installation itself is no different from
programming the actual installation. There are the same programming steps, such as:

* creation of building structure,

* adding appropriate modules to rooms,

* device parameterisation,

* creating address groups,

» connecting the ETS application with the installation via a virtual port,

* uploading applications to individual modules,

» indicating the module to which the application is to be uploaded by pressing the programming button,

* telegram monitoring.

An additional advantage of KNX Virtual is the ability to observe the reaction of individual modules to the
signal from the sensor. This is done by animating the movement of roller shutters or interactive icons of light
sources. This is important especially for beginners who do not fully understand the meaning of individual
parameters.

Summary

The KNX Virtual tool is used to learn how to program building automation in the KNX standard. With its help,
it is possible to map individual stages of programming the entire installation, without the need to have the
appropriate modules. The disadvantage of this solution is the low number and functionality of the simulated
modules. An additional disadvantage is the inability to simulate real modules.
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Abstrakt

Jednym z elementéw systemu kontroli jakosci pomocnym w stwierdzeniu kompatybilnosci wszystkich
sktadowych jest porownanie kolorow — ocena czy kolory sg jednakowe lub okreslenie jak duze sa pomigdzy
nimi réznice. W ocenie réznic w kolorach pomaga okreslnie odpowiednich przestrzeni barw — w tym
przypadku postuzono si¢ przestrzenig barw CIE CAM [1]. Wykorzystujac model CIE CAM i obserwujac
komponenty takie jak jasno$¢, nasycenie i odcien mozna okresli¢ poziom postrzeganej réznicy w wygladzie
kolorow.

Cel

Celem jest przeksztalcenie przestrzeni barw CIE LAB do przestrzeni barw CIE CAM, aby uzyskac¢ lepsze
wyniki zwigzane z zadaniem pordwnania barw i stwierdzenia czy sg identyczne czy tez rézne. Dodatkowo
zostanie wykorzystany prog ledwie zauwazalnej roznicy (Just Noticeable Difference — JND)[2], ktory jest
miara najmniejszej dostrzegalnej roznicy koloréw migdzy dwoma bodzcami, ponizej ktdrej sa one nie do
odréznienia. Warto zaznaczy¢, ze przestrzen barw CIE CAM posiada przedstawiony prog dla roznic kolorow
o nazwie AE_CAM. Dla tej przestrzeni barw JND zalezy od kata odcienia, nasycenia i jasnosci koloru.

Wstep

CIE CAM (CIE Color Appearance Model) to model kolorow, ktory opisuje, jak ludzie postrzegaja kolory
w roznych warunkach o§wietlenia. Brane sa pod uwage rdzne czynniki wptywajace na wyglad kolorow, w tym
wlasciwosci spektralne zrodta swiatla, wlasciwosci otaczajacego srodowiska oraz cechy uktadu wzrokowego
cztowieka[1].

Model CIE CAM sklada si¢ z trzech elementdéw: jasnosci (/ightness), nasycenia (chroma) i odcienia (hue).
Jasnos¢ reprezentuje postrzegang jasnos¢ koloru, podczas gdy nasycenie reprezentuje postrzegane nasycenie
lub intensywnos$¢ koloru. Odcien reprezentuje postrzegang kategori¢ kolorow, taka jak czerwony, zielony lub
niebieski.

Matematyczny model CIE CAM mozna wykorzysta¢ do obliczenia trzech sktadowych wygladu kolorow
w oparciu o rozklad widmowy zrodta swiatta i wlasciwosci srodowiska ogladania. Model uwzglednia rézne
efekty adaptacyjne, takie jak adaptacja chromatyczna uktadu wzrokowego cziowieka do réznych typow
warunkow oswietleniowych.

CIE CAM

Tak jak wspomniano wczesniej CIECAM definiuje zestaw parametrow opisujacych wyglad koloru w trzech
aspektach jasnosci, nasycenia i odcienia. CIE CAM opiera si¢ na zalozeniu, ze postrzeganie koloréw zalezy
od trzech czynnikow: spektralnego rozktad zrodta §wiatta, wspotczynnika odbicia widmowego obiektu i stan
adaptacji koloréw obserwatora. Model uwzglgdnia wpltyw warunkéw na postrzeganie barw, takich jak
oswietlenie, wielkos$¢ pola widzenia i otoczenia. Nalez rowniez pamigta¢ w jako sposob oblicza si¢ jasnosc,

nasycenie i odcien koloru, w zaleznos$ci od konkretnych warunkow i zastosowanego oswietlenia[1]:
Y

Y1k
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gdzie: Y to luminancja koloru, Yy, to luminancja bieli wzorcowej, natomiast k to stala zwiazana
z okreslonymi warunkami

C=(%+ bz)% * (L)

F+1)’
gdzie a i b to wspdtrzedne koloru w przestrzeni kolorow CIE LAB, a F to wspolczynnik zalezny od
okreslonego kata odcienia koloru
H = atan2(b, a),

gdzie a 1 b to wspdtrzedne koloru w przestrzeni koloréw CIE LABJ[1].

Adaptacja kolorow to proces, w ktorym ludzki uklad wzrokowy dostosowuje si¢ do zmian
w rozktadzie widmowym zrodla $wiatta, aby utrzymaé wzglednie stalg percepcje koloru. W CIE CAM
adaptacja kolorow jest modelowana za pomoca transformacji adaptacji chromatyczne;j.

Transformacja adaptacji chromatycznej w CIECAM opiera si¢ na chromatycznym modelu adaptacji von
Kriesa [3], ktory zaktada, ze dany proces polega na skalowaniu wrazliwosci receptoréw czopkdw w siatkdwee
na rozne dtugosci fal $wiatla.

Przyklad uzycia

W badaniach zastosowano urzadzenie (Rys. 4), ktére umozliwia oswietlenie obiektu podczas robienia zdjeé[4].
Posiada ono takze wbudowana kart¢ koloréw. Jest ona zastosowana z dwoch powoddw: po pierwsze w celu
badania rozktadu histogramu koloréw, a po drugie umozliwia zbieranie danych, ktore w przysztosci postuza
do budowy modelu gtgbokiego uczenia zwigzane z ocena podobienstwa kolorow.

Rys. 4. Model urzadzenia i rzeczywiste urzadzenie do testowania

W ramach prac zbadano roéznice w wynikach przy zastosowaniu przestrzeni barw LAB oraz CAM.
Przeprowadzono seri¢ porownawczg i jednym z przyktadoéw jest obiekt przedstawiony na ponizszym rysunku
(Rys. 5). W pierwszym przypadku dla tego samego obiektu JND zostato okreslone na poziomie rownym 1.0
— wigc barwy sg identyczne. Zaktada sie¢, ze JND koloréw w zakresie od 0.0 do 2.3 oznacza, ze to ten sam
kolor [4]. Jednak stosujac CIE CAM uzyskany wynik to 0.0. Mozna wigc stwierdzié, ze badamy ten sam
przedmiot wnioskujac to z uzyskanego wyniku (kolory sa identyczne). Natomiast w przypadku CIE LAB
koncowy wynik nie pozwala na wyciaggniecie takiego samego wniosku, jedynie pozwala okresli¢, ze barwy
obu przedmiotow sa na tyle zblizone, ze nie sg rozroznialne dla obserwatora.

Rys. 5. Poréwnanie tych samych obiektow
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NADPRZEWODNIKOWY OGRANICZNIK
PRADU ZWARCIOWEGO TYPU REZYSTANCYINEGO
DLA SIECI 6 kV

Michat MAJKA

Politechnika Lubelska, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki, Lublin

Prad zwarciowy jest jednym z podstawowych zagrozen dla elementdéw sieci elektroenergetycznych. Zwarcia
w systemach elektroenergetycznych powstajg najczesciej na skutek przepigé atmosferycznych, blednych
operacji w stacjach elektroenergetycznych, mechanicznych uszkodzen kabli i stupoéw, zawilgocenia lub
zniszczenia izolacji. Prad zwarciowy plynacy w obwodzie zwarciowym jest z reguty wielokrotnie wiekszy od
pradu wystepujacego w czasie zwyklej pracy urzadzen sieciowych. Przeptyw pradu zwarciowego moze
powodowac cieplne i dynamiczne szkodliwe skutki w pracy urzadzen elektroenergetycznych. Duze prady,
pomimo krétkiego czasu ptynigcia, powodujg gwalttowne nagrzewanie przewodow, kabli i uzwojen maszyn
elektrycznych co moze doprowadzi¢ do uszkodzenia ich izolacji i moze spowodowac powstanie nastgpnych
zwar¢. Sity elektrodynamiczne wystepujace podczas przeptywu pradu zwarciowego moga mechanicznie
uszkodzi¢ urzadzenia elektroenergetyczne. Kazde tego typu uszkodzenie pociaga za sobg kosztowne
i czasochtonne naprawy, dlatego bardzo wazne jest zabezpieczenie sieci niezawodnym system ochrony.

Rys. 1. Nadprzewodnikowy ogranicznik pradu Zwarcioweo typu rezystancyjnego chtodzony kntaktowo
(Instytut Elektrotechniki, Uniwersytet Zielonogorski i Frako-Term sp. z 0.0.)

W ramach projektu NCBiR Gekon ,,Nadprzewodnikowy ogranicznik pradu zwarciowego (NOPZ) jako
element zwickszajacy zdolnosci przylaczeniowe odnawialnych zrodet energii elektrycznej do
elektroenergetycznej sieci dystrybucyjnej” konsorcjum w sktadzie Instytut Elektrotechniki, Przedsigbiorstwo
Badawczo-Wdrozeniowe Frako-Term sp. z 0.0. i Uniwersytet Zielonogorski wykonato projekt ogranicznika
pradu zwarciowego dla sieci o napigciu 6 kV i prad znamionowy 140 A z mozliwoscia przeciazenia do 420 A.
Ogranicznik rezystancyjny jest chtodzony kontaktowo za pomoca jednostopniowej kriochtodziarki — rys. 2.
Jest to pierwszy na $wiecie ogranicznik rezystancyjny dla sieci 6 kV w ktérym zastosowano chtodzenie
kontaktowe. Zmiana sposobu chlodzenia ogranicznika pozwala na zwigkszenie pradu znamionowego
ogranicznika poprzez chlodzenie uzwojen do nizszych temperatur oraz skuteczne ograniczenie kilku
nastgpujacych po sobie zwar¢. Wykonany prototyp ogranicznika zostat przetestowany w Laboratorium
Badawczym Aparatury Rozdzielczej Instytutu Elektrotechniki oraz prébnie zainstalowany w rozdzielni GS2
110 kV / 6 kV na terenie Instytutu Elektrotechniki w Warszawie — rys. 3. Przeprowadzonej testy zwarciowe
ogranicznika wykazaly, ze szczytowa warto$¢ pradu zwarciowego zgodnie z zatozeniami projektowanymi
zostala ograniczona z 81 kA do 2 kA.
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Rys. 2. Eksperymentalnie wyznaczone przebiegi pradu zwarciowego w obwodzie bez ogranicznika
i z ogranicznikiem dla rezystancyjnego ogranicznika chtodzonego kriochtodziarka (Instytut Elektrotechniki,
Uniwersytet Zielonogoérski i Frako-Term sp. z 0.0.)

Rys. 3. Nadprzewodnikowy ogranicznik pradu zainstalowany w rozdzielni GS2 110 kV /6 kV na terenie
Instytutu Elektrotechniki
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ODDZIALYWANIA ELEKTROMAGNETYCZNE
FARM FOTOWOLTAICZNYCH

Pawet A. MAZUREK

Politechnika Lubelska, Lublin

Wstep

Rozwoj gospodarczy ostatnich lat oznacza zwigkszone zapotrzebowanie na energie elektryczng. Aby sprostac
tym potrzebom konieczne sa zardwno rozwdj i modernizacja przesylowej sieci elektroenergetycznej jak
i wzrost inwestycji zwigkszajacych produkcje energii elektrycznej jej niezawodno$é i bezpieczenstwo.
Zgodnie ze $wiatowymi rekomendacjami i wytycznymi Unii powinno powstawaé coraz wigcej instalacji
pozwalajacych na produkowanie ,,zielonej” energii. Wazny udzial w rynku OZE ma wtasnie fotowoltaika,
dzigki ktérej mozna wytwarzac energi¢ ze stonca.

Co do zasady, do koniecznos$ci rozwoju instalacji OZE w naszym kraju nie trzeba nikogo mocno przekonywac.
Wynika to z osiagnigtej juz swiadomos$ci spoleczenstwa o potrzebie tagodzenia i zapobiegania skutkom
globalnego ocieplenia klimatu, jak i koniecznosci uodpornienia polskiego systemu energetycznego na skutki
szantazu paliwowego w wymiarze fizycznym i ekonomicznym.

Farmy fotowoltaiczne

Farma fotowoltaiczna to duza instalacja stoneczna laczaca w jeden system setki lub tysigce modulow
ustawionych na wspolnej przestrzeni. O ile standardowa, przydomowa instalacja fotowoltaiczna stuzy do
produkcji pradu na wiasny uzytek, o tyle celem farmy jest wytwarzanie duzej ilosci energii, ktora nastepnie
jest sprzedawana.

Optacalno$¢ farmy fotowoltaicznej zalezy od wielu czynnikdw, na czele z jakoscig urzadzen, optymalnymi
warunkami stonecznymi oraz prawidtowa eksploatacja systemu na przestrzeni lat. Biorac jednak pod uwagg
zmieniajace si¢ realia i coraz wigksza role OZE w polskim, europejskim czy swiatowym rynku energetycznym,
mozna potraktowaé te inwestycje jako perspektywiczng.

Farmy fotowoltaiczne powstaja na caltym $wiecie i przynosza realne zyski. Rozpoczeta transformacja eko-
energetyczna nie zostanie wigec zatrzymana. Rowniez w naszym kraju od wielu lat ro$nie zainteresowanie
elektrowniami stonecznymi. W efekcie mapa polskich farm fotowoltaicznych ro$nie w imponujacym tempie.
Fotowoltaika jest stosunkowo nowa technologia, dlatego moze budzi¢ watpliwosci pod wzgledem
bezpieczenstwa. Jednakze od strony technologicznej, dobrze zaprojektowana i eksploatowana farma
fotowoltaiczna nie wywotuje zadnego zagrozenia dla ludzi i ma neutralny wptyw na zdrowie. Dlaczego wigc
spoteczenstwo nie chce inwestycji elektroenergetycznych w poblizu doméw? Przez przekonanie, iz budowa
infrastruktury elektroenergetycznej wiaze si¢ z réoznego rodzaju oddziatywaniami na srodowisko, na zdrowie
ludzi czy spadek wartosci posiadanych nieruchomosci. Osoby lub organizacje, ktorych uwaga skupia si¢ na
wartosciach przyrodniczych, moga postrzega¢ budowe farmy jako zagrozenie dla krajobrazu, cennych roslin
czy zwierzat.

Analizujac  literaturowo  oddziatywania  elektromagnetyczne  na  srodowisko  infrastruktur
elektroenergetycznych nalezy przyznaé, ze nie ma jednoznacznego stanowiska naukowcdéw w tym temacie.
Mozna spotka¢ zaréwno doniesienia o negatywnym, neutralnym lub wrecz pozytywnym wplywie pol
elektromagnetycznych na srodowisko — flor¢ faung w tym cztowieka.
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W zwiazku z niejednoznaczno$cia wynikdw badan, wiele krajow wprowadzito normy lub zalecenia
ograniczajgce poziomy pola elektrycznego i magnetycznego w Srodowisku. Takze i w Polsce ustalono
dopuszczalne poziomy pdl - aktualne jest Rozporzadzenie Ministra Zdrowia w sprawie dopuszczalnych
poziomow pdl elektromagnetycznych w srodowisku - Dz.U. z 2019 r. poz.2448. Celem tych ograniczen jest
ochrona zdrowia ludzi przed potencjalnie niekorzystnymi skutkami dlugotrwalego oddziatywania pola
elektromagnetycznego, wytwarzanego przez m.in. infrastrukture elektroenergetyczng do ktérej zaliczy¢ mozna
farmy/elektrownie fotowoltaiczne.

Pierwszych identyfikacji oddziatywan inwestycji dokonuje si¢ juz na poczatkowym etapie, tj. w trakcie
powstawania koncepcji czy projektu. Ale zasadnicze okreslenia czy w poblizu planowanej inwestycji,
w miejscach dostepnych dla ludzi, wystapi pole elektryczne i magnetyczne o wartosciach przekraczajacych
uznane za bezpieczne, dozwolone poziomy, przeprowadzane sg analizy numeryczne i rzeczywiste pomiary
emisji pol elektromagnetycznych. Na podstawie tych badan wyciggane sg wnioski, stuzace opracowywaniu
nowych, lepszych metod czy technologii bardziej przyjaznych srodowisku ale przede wszystkim W efekcie
tych analiz realizowane mogg by¢ jedynie takie inwestycje, ktorych funkcjonowanie nie zagraza zdrowiu ludzi.

Badania

Celem artykutu jest zaprezentowanie wynikow identyfikacji pol elektromagnetycznych przeprowadzonych
zarbwno w warunkach rzeczywistych (Rys. 1) jak i analiza poziomoéw natezen ktore przedstawiane sg
w literaturze. Badania obejmuja identyfikacje przestrzenng natezen pola elektromagnetycznego zaréwno
w pasmie czestotliwosci przemystowej jak i w zakresie radiowych czestotliwosci w okolicy stacji
transformatorowej SN 15kV/ nN 0,4kV oraz paneli fotowoltaicznych. Wyniki emisji zestawione zostang
w postaci tabelarycznej i formie graficznych wykresow. W pelnej wersji artykutu przeprowadzona bedzie
analiza uzyskanych wartosci w odniesieniu do obowigzujacych limitéw srodowiskowych.

Rys. 1. Zdjgcia z badan na terenie farmy fotowoltaicznej

Badania wspoétfinansowane ze srodkéw Politechniki Lubelskiej, grant nr FD-20/EE-2/412.

Literatura

[I] Dabrowski M., Dabrowski A., Urzadzenia do pozyskiwania i przetwarzania energii stonecznej — stosowane
technologie i zagrozenia dla uzytkownikow, Bezpieczenstwo Pracy 2/2016, 23-27

[2] Lukasik Z., Kozyra J., Kusminska-Fijatkowska A., Oddzialywanie przesylu i rozdziatu energii elektrycznej na
srodowisko naturalne, Autobusy 6/2017,312-315

[3] Gryz K., Karpowicz J., Zradzinski P., Pole magnetyczne wytwarzane przez wyposazenie elektroenergetyczne w
budynkach — zalecenia profilaktyczne dotyczace ograniczenia narazenia dtugotrwatego, Bezpieczenstwo Pracy
05/2011, 16-19

[4] Rochalska M., Wptyw pdl elektromagnetycznych na flore i faung, Medycyna Pracy 2009(60),43 — 50

161



XXXII Sympozjum PTZE , Zastosowania elektromagnetyzmu we wspodtczesnej inZynierii i medycynie”,
tochdow 11 — 14 czerwca 2023 r.

[5]

(7]

(8]
[9]

[10]

Nadolny Z., Oddzialywanie pola elektrycznego i magnetycznego na organizmy zywe. (pod red.) Jankiewicz S.,
Uwarunkowania i wyzwania dla energetyki, Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Bankowej w Poznaniu, Poznan 2015
Wdowiak A., Mazurek P.A., Wplyw pola elektromagnetycznego na rozrdd cztowieka, Przeglad Elektrotechniczny,
R. 92 NR 1/2016, doi:10.15199/48.2016.01.30

Zmyslony M., Biofizyczne mechanizmy dziatania pdl elektromagnetycznych a skutki zdrowotne, Medycyna Pracy,
2006,-57(1):29-39

Zmyslony M., Dziatanie biologiczne i skutki zdrowotne pol elektromagnetycznych w aspekcie wymagan raportéw
o0 oddzialywaniu przedsigwzig¢ na srodowisko, Medycyna Pracy, 2007(58):27-36

Szuba M., Hasiec 1., Paplifiski P., Smietanka H., Zajdler K., Zmyslony M., Gryz K., Karpowicz J., Narazenie na
pole elektromagnetyczne w przestrzeni pracy podczas uzytkowania systemow elektroenergetycznych
i elektrycznych instalacji zasilajacych pradu przemiennego w energetyce. Metoda pomiaru pola
elektromagnetycznego in situ — wymagania szczegétowe, Podstawy i Metody Oceny Srodowiska Pracy 2016,
nr 4(90), s. 91-150, DOI: 10.5604/1231868X.1229515

Bienkowski P., Podlaska J., Pole elektromagnetyczne w $rodowisku - pomiary i monitoring w Polsce, Przeglad
Elektrotechniczny, R. 93 NR 12/2017 71-74, doi:10.15199/48.2017.12.18.

162



XXXII Sympozjum PTZE , Zastosowania elektromagnetyzmu we wspodtczesnej inZynierii i medycynie”,
tochdow 11 — 14 czerwca 2023 r.

OCENA NATEZEN POL ELEKTROMAGNETYCZNYCH
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Wstep

Sektor transportu jest poteznym konsumentem energii, zrodtem emisji CO, oraz zanieczyszczen powietrza.
Charakteryzujace si¢ duza efektywnoscia energetyczng oraz zerowa lokalng emisja, samochody elektryczne
sg obecnie powszechnie uznawane za jedng z najlepszych alternatyw dla pojazddéw spalinowych. Rzady wielu
krajow wdrozyty polityke promujaca rozwdj pojazdow elektrycznych oraz wyznaczyty cele ilosciowe na lata
2020-2030 (np. w Polsce Rzadowy Plan Rozwoju Elektromobilnosci zakladajacy 1 mln pojazdéow
elektrycznych w 2025 r.) [1,2].

Tabor Miejskiego Przedsi¢biorstwa Komunikacyjnego w Lublinie

Srodkami komunikacji zbiorowej w miastach drugiej potowy XIX w. byly dorozki i omnibusy konne. Przetom
XIX 1 XX wieku to wdrozenie komunikacji tramwajowej i autobusowej. Poczatek funkcjonowania wlasciwej
komunikacji miejskiej w Lublinie rozpoczyna si¢ 1. stycznia 1929 r. kiedy magistrat uruchomit
przedsigbiorstwo Autobusy Miejskie m. Lublina (6 autobuséw , 2 linie) [3]. Pomimo wielu trudnych okreséw
(wojna, problemy gospodarki socjalistycznej oraz dynamiki zmian ustrojowych) przedsi¢biorstwo stale
rozszerza swoja oferte i dba o wysoki poziom swoich ustug transportowych. Aktualnie, rozwoj technologii
w motoryzacji i coraz wigksze restrykcje naktadane na korporacje motoryzacyjne i transportowe wptywajg na
to, ze motoryzacja kieruje si¢ w stron¢ pojazddéw niskoemisyjnych lub nieemisyjnych. W skutek tego
w strukturach miejskich przedsigbiorstw komunikacyjnych pojawiaja si¢ coraz wigcksze liczby pojazdow
elektrycznych i hybrydowych. Obecnie w miejskim taborze eksploatowanych jest 33 szt. autobusow
elektrycznych. Znaczny udzial tych zasobow stanowia autobusy Solaris Urbino 12 Electric (Rys. 1).
Wyposazone sa w baterie litowo — jonowe LTO Solaris High Power o pojemnosci catkowitej 116 kWh,
przystosowane do czgstego i1 szybkiego tadowania. Zmagazynowana w nich energia napedza dwa
asynchroniczne silniki trakcyjne o mocy znamionowej 60 kW kazdy [3]. Silniki napgdowe, instalacja
elektryczna, przetworniki AC/DC i DC/AC, uktady tadowania i zewngtrzna infrastruktura zasilajaca sa
zrodtami pola elektromagnetycznego o zrdznicowanych parametrach zmiennosci w czasie (pole
magnetostatyczne 1 quasi-statyczne — o czgstotliwo$ciach z przedziatu ok. 20-600 Hz). Dodatkowo
wyposazenie transportu publicznego emituje pola wysokich czestotliwosci (kasowniki elektroniczne w
autobusach, uktady systemu lacznosci bezprzewodowej Wi-Fi). Eksploatacja pojazdow elektrycznych wigze
si¢ wiec z emisja pola elektromagnetycznego zaréwno w ich wnetrzu jak i na zewnatrz. Rodzi to potrzebe
monitoringu takich obiektow celem oceny ich oddziatywania na srodowisko elektromagnetyczne, szczegolnie
w aspekcie bezpieczenstwa podczas ich uzytkowania.
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Badania
Celem artykutu jest zaprezentowanie wynikéw (Rys. 2) rozpoznania i oceny elektromagnetycznych aspektow

uzytkowania w warunkach rzeczywistych autobusow o napedzie elektrycznym w konteks$cie bezpieczenstwa
i badan. Pomiary prowadzono w trakcie postoju, jazdy autobusu, tadowania stacjonarnego oraz
pantografowego w wybranych punktach w pojezdzie. Do testow wykorzystano autobusy nalezace do taboru
miejskiego MPK Lublin. Testy obejmowaty identyfikacje przestrzenng natezen pola elektromagnetycznego
wysokich, ekstremalnie niskich czestotliwosci oraz sktadowa stala pola magnetycznego. Badania prowadzono
zgodnie z typowymi metodami identyfikacji pol elektromagnetycznych w srodowisku [5-9]. Uzyskane wyniki
emisji zestawione zostang w postaci graficznych wykresow. W pelnej wers;ji artykutlu przeprowadzona bedzie
analiza uzyskanych wartosci w odniesieniu do obowigzujacych limitéw srodowiskowych.

Rys. 1. Zdjecia autobusu elektrycznego Solaris Urbino 12 Electric
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Rys. 2. Rozklad przestrzenny sktadowej magnetycznej pola elektromagnetycznego (pasmo ELF) oraz rozktad
przestrzenny nate¢zenia pola elektromagnetycznego E (pasmo 50MHz - 3,5GHz) w strefie pasazerskiej

autobusu. Lewa strona wykreséw — tyt pojazdu, prawa strona przod pojazdu [4]

Badania wspolfinansowane w ramach projektu migdzysektorowych interdyscyplinarnych —studiow

doktoranckich INTERDOC PL - umowa nr POWR.03.02.00- 00-1020/16A.
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Wstep

Idea elektromobilnosci miejskiej jest odpowiedzia na rosngce problemy z przemieszczaniem si¢ wewnatrz
obszarow silnie zurbanizowanych oraz koniecznos$cig zadbania o stan miejskiego Srodowiska. Dzialania
zwigzane z rozwojem elektromobilnosci koncentruja si¢ na poprawie dostepnosci elektrycznego transportu
miejskiego, jako najbardziej przyjaznej srodowisku formie przemieszczania ludnosci (promowanie koncepcji
zréwnowazonego rozwoju oraz poprawa swiadomosci ekologicznej spoleczenstw). Z uwagi na panujaca
obecnie ekomobilnos¢ i dazenie do maksymalnego zmniejszania szkodliwego wptywu srodkow transportu na
srodowisko naturalne, trolejbusy zyskuja na coraz wigkszym znaczeniu.

Trolejbusy

Trolejbusy sa pojazdami komunikacji zbiorowej wyposazonymi w naped elektryczny, ktdre zasilane sg za
posrednictwem sieci trakcyjnej. Budowane sa najczesciej na podstawie konstrukcji réznych modeli
autobusow. Do zasilania trolejbusow wykorzystuje si¢ prad staty o napigciu 600 woltow, ale wraz z rozwojem
alternatywnych zrédet zasilania (baterie trakcyjne, supekondensatory, spalinowe agregaty pradotwdrcze)
pojazdy staja si¢ mniej uzaleznione od sieci trakcyjnej, a przy tym bardziej efektywne ekonomicznie [1-4].

Poczatek historii trolejbuséw rozpoczynaja badania eksperymentalne w 1892 roku na przedmiesciach Berlina.
Przetomowym momentem byto uruchomienie pierwszej na swiecie linii trolejbusowe;j, przewozacej pasazerow
w Bielathal koto Drezna w 1901 roku. W pierwszych dekadach XX wieku systemy trolejbusowe powstawaty
réwnolegle z autobusowymi systemami komunikacji miejskiej i kolei nadziemnej lub podziemnej. W latach
50. XX wieku rozwoj autobusdéw, napedzanych silnikiem spalinowym i obnizka cen paliw przyczynity si¢ do
upadku wigkszosci sieci trolejbusowych i zastgpieniu ich autobusami. Obecnie trolejbusy na s$wiecie
przezywaja renesans ze wzgledu na konieczno$¢ ograniczenia emisji substancji szkodliwych do atmosfery
1 mozliwo$¢ pozyskiwania energii elektrycznej z czystych zrédet [3].

Z informacji dostgpnych w Internecie wynika, ze aktualnie systemy trolejbusowe sa eksploatowane w ponad
315 miastach na 5 kontynentach. W Polsce, obecnie system komunikacji trolejbusowej jest eksploatowany
w trzech miastach - Gdyni, Lublinie i Tychach. Linie trolejbusowe w Lublinie sg bardzo waznym elementem
poprawnego funkcjonowania miasta. W ostatnich latach dzigki wykorzystaniu funduszy pochodzacych z Unii
Europejskiej nastapil znaczny rozwoj i wzrost znaczenia tego rodzaju komunikacji. Przeprowadzono
modernizacje elementdw systemu trolejbusowego poczawszy od infrastruktury sieci trakcyjnej poprzez zakup
nowego taboru, az po wybudowanie nowych zajezdni. Sie¢ trakcyjna jest najdluzsza w Polsce, liczy
152,22 km toru pojedynczego i ciggle si¢ rozwija. Caty system trakcyjny liczy 14 podstacji. Catkowita moc
wszystkich podstacji w Lublinie wynosi 22,14 MVA. Co pozwala na obstuge 14 linii trolejbusowych, a tabor
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liczy ponad 100 trolejbusow (np. Solaris Trollino 12MB, Solaris Trollino 18, Ursus T70116, Ursus CS18LFT).
Najliczniejszy model trolejbusu (37 sztuk) taboru w Lublinie to dwunastometrowy niskopoktadowy trolejbus
Ursus T70116 z asynchronicznym silnikiem trakcyjnym [4].

Eksploatacja trolejbuséw wiaze si¢ wiec z emisja pola elektromagnetycznego zarowno w ich wngtrzu jak i na
zewnatrz. Rodzi to potrzebe monitoringu elektromagnetycznego takich obiektow, szczegolnie w aspekcie
bezpieczenstwa podczas ich uzytkowania (analiza w kontekscie lokalizacji silnikow, polozenia baterii
trakcyjnych, umiejscowienia pasazeréw oraz oddzialywania urzadzen i instalacji poktadowych).

Badania

Celem artykutu jest zaprezentowanie wynikow (Rys. 2) identyfikacji pdl elektromagnetycznych w warunkach
rzeczywistej eksploatacji trolejbusow. Pomiary prowadzono w trakcie postoju i jazdy trolejbusu w wybranych
punktach w pojezdzie. Do testow wykorzystano pojazdy nalezace do taboru miejskiego MPK Lublin. Testy
obejmowaty identyfikacje przestrzenng nat¢zen pola elektromagnetycznego wysokich, ekstremalnie niskich
czestotliwosci oraz sktadowg statg pola magnetycznego. Badania prowadzono zgodnie z typowymi metodami
identyfikacji pdl elektromagnetycznych w $rodowisku [5-8]. Uzyskane wyniki emisji zestawione zostang
w postaci graficznych wykresow. W pelnej wersji artykutu przeprowadzona bedzie analiza uzyskanych
wartosci w odniesieniu do obowigzujacych limitow srodowiskowych.

Rys. 1. Zdjecia trolejbusu Ursus T70116
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Rys. 2. Rozktad przestrzenny sktadowej magnetycznej pola elektromagnetycznego (pasmo ELF) oraz
natezenia pola elektromagnetycznego E (pasmo S0MHz-3,5GHz) w trolejbusie [4]
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Zastosowanie kwantowych laserow kaskadowych (ang. Quantum Cascade Lasers — QCL’s) w wielu
kluczowych galeziach gospodarki takich jak przemyst gérniczy [1], zbrojeniowy [2] czy medyczny [3]
pobudzaja osrodki naukowe na catym $wiecie do nieustannych badan w kierunku udoskonalania i rozszerzania
mozliwosdci dziatania istniejgcych struktur potprzewodnikowych QCL jak réwniez poszukiwania nowych
rozwigzan w tym zakresie. Szczegdlng role odgrywaja tu prace poswiecone zwigkszeniu temperatury pracy
laserow oraz zakresow ich przestrajania. Nieodzownym narzedziem w tych dziataniach sg programy
symulacyjne, ktére w znacznym stopniu obnizaja ogromne koszty opracowania i realizacji innowacyjnych
struktur niskowymiarowych a takze przyspieszaja proces dochodzenia do ostatecznych rozwigzan
konstrukcyjnych wspotczesnych przyrzadow kwantowych.

W naszej grupie badawczej opracowano kilka uzupehiajacych si¢ wzajemnie modeli, ktéore moga byc
stosowane do symulacji struktur niskowymiarowych pracujacych jako emitery lub detektory promieniowania
elektromagnetycznego. Zastosowanie okreslonego modelu wynika z charakteru badan i dazenia do
optymalizacji czasu ich trwania. Przyktadowo szybki w dziataniu model WFM (Wanier Function Method) [4]
jest stosowany najczesciej do symulacji wstepnych dla okreslonych warunkow zasilania struktury celem
okreslenia istotnego z punktu widzenia badan zakresu parametréw obliczeniowych. Po czym dla tak
ustalonego zakresu mozna uzy¢ bardzo wszechstronnej ale tez czasochtonnej metody RSM (Real Space
Method) [5]. Dzigki czemu jej niedogodnosci zwigzane z relatywnie dlugim czasem obliczeniowym
i koniecznoscig wykorzystywania sporych zasobow sprzetowych sg niwelowane przez ograniczenie zakresu
parametrow wejsciowych.

W niniejszej pracy przedstawiono badania numeryczne przeprowadzone w kierunku okreslenia mozliwosci
przestrajania struktury QCL emitujacej promieniowanie w zakresie czgstotliwosci terahercowych.
Przyktadowa realizacje takiej struktury opisanej w pracy [6] ilustruje Rys. 1.
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Rys. 1. Przebieg dna pasma przewodnictwa struktury GaAs/Al, ,Ga, ;As wykorzystywanej do budowy lasera
emitujgcego promieniowanie w zakresie terahercowym wraz z najwazniejszymi stanami kwantowymi
decydujacymi o dzialaniu i witasciwos$ciach lasera. Grubosci poszczegdlnych warstw w jednym okresie
struktury wynosza odpowiednio: 43/89/24.6/81.5/41/160A (pogrubiona czcionka oznacza bariery natomiast
zwykta — warstwy studni)

Na rysunku tym wykre§lono przebieg dna pasma przewodnictwa struktury QCL wraz z najwazniejszymi
stanami kwantowymi, ktore decyduja o dziataniu i wlasciwosciach lasera. Szczegodlnie interesujacy jest tu fakt

169



XXXII Sympozjum PTZE , Zastosowania elektromagnetyzmu we wspodtczesnej inZynierii i medycynie”,
tochdow 11 — 14 czerwca 2023 r.

wprowadzenia w obszarze najszerszej studni kwantowej bardzo waskiego obszaru domieszkowania, ktorego
celem wedlug zamystu autorow bylo ograniczenie wptywu rozpraszania na jonach domieszek na energic¢
fotonow emitowanych w obszarze czynnym lasera a tym samym zwiekszenie temperatury pracy przyrzadu.

Obliczenia numeryczne realizowane w trakcie symulacji dziatania lasera terahercowego przebiegaly zgodnie
ze schematami przedstawionymi na Rys. 2.
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Rys. 2. Przebieg procesu symulacji terahercowej struktury QCL: a) algorytm stosowany w metodzie WFM b)
schemat dziatania metody RSM

Algorytm WFM byt stosowany w szerokim zakresie napig¢ polaryzujacych badang strukture celem ustalenia
zakresu energii wszystkich mozliwych przejs$¢ fotonowych. Obliczenia bazowaty na usrednionych wartosciach
rozproszen elektronowych, dlatego mialy charakter przyblizony. Metoda RSM postuzyta autorom do
uwzglednienia wptywu najbardziej istotnych z punktu widzenia dziatania lasera rozproszen elektronowych (na
fononach, jonach domieszek oraz nierownosciach powierzchni granicznych heteroztacza) na emisje fotonowa
w poblizu granicy przestrajania. Opracowane procedury numeryczne pozwolily zoptymalizowac
1 przyspieszy¢ obliczenia w stosunku do znanych do tej pory rozwigzan. Jednoczesnie analiza otrzymanych
wynikéw symulacji doprowadzita do wnioskdw, ktore potwierdzaja spore mozliwosci badanych struktur w
zakresie przestrajania napi¢ciem, co moze mie¢ znaczenie w kontekscie ich zastosowania w systemach
wykrywania wybranych substancji chemicznych.

Literatura

[1] Kwasny, M.; Miczuga, M.L. Gas detection systems utilizing cascade lasers. Elektron. -Konstr. Technol. Zastos.
2009, 50, 86-90

[2] Davis, C. Laser warners. Janes Electro-Opt. Syst. 2007, 101, 521-525.

[3] Abramov, P.I., Kuznetsov, E.V., Skvortsov, L.A. et al. Quantum-Cascade Lasers in Medicine and Biology (Review).
J Appl Spectrosc. 2019, 86, 1-26.

[4] Maczka, M. Effective Simulations of Electronic Transport in 2D Structures Based on Semiconductor Superlattice
Infinite Model. Electronics, 2020, 9, 1845.

[5] Hatdas, G. Implementation of non-uniform mesh in non-equilibrium Green’s function simulations of quantum
cascade lasers. J. Comput. Electron. 2019, 18, 1400—-1406.

[6] Fathololoumi, S.; Dupont, E.; Chan, C.; Wasilewski, Z.; Laframboise, S.; Ban, D.; Matyas, Al.; Jirauschek, C.; Hu,
Q.; Liu, H.; 2012, Terahertz quantum cascade lasers operating up to ~ 200 K with optimized oscillator strength and
improved injection tunneling. Optics express. 20. 3866-76. 10.1364/0OE.20.003866.

170



XXXII Sympozjum PTZE , Zastosowania elektromagnetyzmu we wspodtczesnej inZynierii i medycynie”,
tochdow 11 — 14 czerwca 2023 r.

ZASTOSOWANIE METODY ELEMENTOW BRZEGOWYCH
W MODELACH 3D SYSTEMOW UZIEMIAJACYCH

Mariusz MACZKA!, Stanistaw PAWLOWSKI?,
Jolanta PLEWAKO?3, Roman SIKORA*, Przemystaw MARKIEWICZ*

! politechnika Rzeszowska, Katedra Podstaw Elektroniki,
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4 politechnika tédzka, Instytut Elektroenergetyki

W dobie intensywnego rozwoju infrastruktury technicznej, bardzo wazna role odgrywa troska
o bezpieczenstwo ludzi korzystajacych z instalacji lub urzadzen wchodzacych w jej sktad lub przebywajacych
bezposrednio w zasiegu ich odzialywania. W aspekcie tym kluczowy staje si¢ problem odpowiedniego
zaprojektowania systemow uziemiajacych [1, 2].

Na rysunku 1 zaprezentowano model typowego systemu zabezpieczajacego przed porazeniem pradem

elektrycznym (system uziemiajacy).
a) b)

A

Pt weirhywl peih

Sk LSTEAGEHCA

Rys. 1. Typowa konstrukcja uziemienia kratowego: a) widok pogladowy kratownicy uziomu wraz
z zaznaczonym punktem dotykowym oraz geometrig uktadu, b) definicje podstawowych parametréw systemu,
¢) model obliczeniowy systemu uziemiajacego

Z punktu widzenia technicznego przeznaczenia konstrukcja uziemienia powinna charakteryzowaé sig
mozliwie niska rezystancja przejscia, natomiast z punktu widzenia ochrony przeciwporazeniowej musi ona
gwarantowac bezpieczne dla cztlowieka i zwierzat wartosci napigcia dotykowego Usi krokowego Us. Dokladne
obliczenie tych parametréow dla ztozonych geometrycznie konstrukcji uziemiajacych mozliwe jest tylko na
drodze numerycznej analizy rozktadu potencjatu i pola przeplywowego pradu. Zaktadajac, ze przeptyw jest
statyczny, oraz ze konstrukcja uziomu wykonana jest z materialu o przewodno$ci znacznie wigkszej od
przewodnosci gruntu, zagadnienie sprowadza si¢ do rozwigzania réwnania Laplace’a dla potencjatu
elektrycznego ¢

Ap=0 (1)
z mieszanymi warunkami brzegowymi:
99
gly=U, = =0 )
S on|,

gdzie U — napigcie przytozone do uziomu, S — powierzchnia uziomu, G — powierzchnia gruntu. Rozwigzanie
tego zagadnienia pozwala nastgpnie obliczy¢ rozktad natezenia pola elektrycznego E  oraz pola
przeplywowego J w obszarze gruntu:
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E=—gradp, J=3) (3)

Sformutowane zagadnienie mozna rozwigza¢ z uzyciem metody elementow skonczonych (MES), np. za
pomoca oprogramowania ANSYS, co zostato zaprezentowane w pracy [3]. Jednakze niedogodnosci zwigzane
z uzywaniem takiego podejscia, polegajace na braku dostepu do kodu zréodlowego, a tym samym braku
mozliwosci modyfikacji wszystkich, a nie tylko czgsci parametrow, decydujacych o dokladnosci
i optymalizacji czasu obliczen, jak tez oceny bledu rozwigzania, sktonity autoréw do stworzenia wlasnego
modelu bazujacego na metodzie elementdw brzegowych (MEB). Rozwigzanie zagadnienia przedstawiono
w postaci sumy potencjatéw warstwy pojedynczej:

(D(F):J.I;.-S(r)i +J‘IO-G(r)dS (4)

S

— /| — — /|

GI/'—I"

gdzie os, oG — funkcje gestosci potencjatéw okreslone na powierzchniach S i G (odpowiednio). Niezaleznie od
konkretnej postaci tych funkcji, potencjat okreslony zaleznoscia (4) doktadnie spetnia réwnanie (1). Podstawiajac
(4) do warunkow brzegowych (2) otrzymuje si¢ uktad dwoch rownan catkowych dla funkcji os, o6. W celu jego
rozwigzania, na powierzchniach S i G wprowadza si¢ prostokatng siatke dyskretyzacyjna. Na kazdym z jej
prostokatnych elementéw funkcje os, oc. aproksymuje si¢ funkcjg biliniowag wzgledem zmiennych u, v lokalnego
uktadu wspotrzednych (u, v, w) zwigzanego z danym elementem siatki (por. Rys. 1 ¢):

o(u,v)=c,+cu+c,v+cyuv 5)

Z warunku cigglosci funkcji os, o na powierzchniach S i G otrzymuje si¢ zaleznosci wigzace wspotczynniki
cr W (5) z wartosciami tych funkcji w wezlach siatki dyskretyzacyjnej [4]. Postulujac spelnienie wyzej
wspomnianych réwnan catkowych w punktach srodkowych elementdéw siatki sprowadza si¢ je do liniowego
uktadu roéwnan algebraicznych. Wspdtczynniki tego ukladu, (bedace pewnymi kombinacjami catek
otrzymywanych po podstawieniu (5) do (4)), udaje si¢ obliczy¢ na drodze analitycznej [4]. Po jego
numerycznym rozwigzaniu (np. metoda Gaussa) obliczane sg wspdlczynniki ¢, pozwalajace uzyskac
ostateczne rozwigzanie zagadnienia na podstawie (4) i (5). Znajomos$¢ rozktadu potencjalu umozliwia
bezposrednie okreslenie napiecia dotykowego i krokowego. W celu obliczenia rezystancji przejscia uziomu
nalezy obliczy¢é rozktad gestosci pradu w obszarze gruntu zgodnie z (3), nastepnie catkowity prad /
wyplywajacy z uziomu oraz skorzysta¢ z prawa Ohma:

L U

gdzie S’ jest dowolng powierzchnig zamknigtg obejmujgca obszar uziomu.

Celem niniejszej pracy jest zaprezentowanie aplikacji numerycznej do obliczania rozktadu potencjatu, pola
przeptywowego oraz rezystancji uziomu kratowego (por. Rys. 1) o dowolnie zadanej liczbie oczek. Rezultaty
symulacji zostang porownane z wynikami wczesniejszych badan otrzymanych za pomocg programu ANSY'S
[3], jak tez standardowymi wzorami stosowanymi w projektowaniu tego typu konstrukcji [1, 2].
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Introduction

Virtual Reality (VR) is the system that allows user to immerse into the virtual world. In contrary, Augmented
Reality (AR) (e.g. the review of Arena et al. [1]) is the technology which merges the real and virtual world
into one whole. It is realized by diffractive head-up glasses or smartphones. In both cases the user can see the
real world and additional virtual objects combined with the reality, called holograms. There are also possible
interactions between holograms and user or between holograms and the real world object.

On the other hand, the training of pilots in flight simulators is limited non only because of the equipment
availability, but also due to the occupancy of the flight trainers. Moesl et al. in [2] shows that there are some
procedures that are much more difficult to train than others, like (ibidem, Fig. 1): missed approach, landings,
flight management system, take-offs, etc. Based on the references of pilots as well as instructors, the usefulness
of AR devices for pilot training (ibidem, Fig. 3), especially in the area of aircraft structure and equipment,
emergency procedures and flight preparation (which are most beneficial from the perspective of flight trainers)
is indicated. Nevertheless, they’ve suggested the benefit level of AR application in much more types of
procedures. Arjoni et al. in [3] focuses on the simulation of the “following the leader” case, which is
implemented in two variants: levelled and curved flight. They compare different types of augmentation
including wearing AR glasses. They proved experimentally that the introduction of augmented reality to pilot
training improves the effectiveness and final quality of training (ibidem, pp. 9-16, sec. Results).

In this paper, we present the prototype of the novel system of AR-aided pilot training in flight simulators. The
pilot training task can be realized with or without trainer assistance.

Overview & Implementation

Figure 3. The screenshot of VRM pilot training system. On the left picture there is shown defining flight procedure by admin, on the
middle one, the realization of the “aircraft structure and equipment” training. On the right one — the localization and QR recognition
for calibration of the system.
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After the system is launched, it has to be calibrated. This process lies on two algorithms: SLAM (Simultaneous
Localization and Mapping) and 3D-surface reconstruction (see Sheng et al. [4]) already implemented on
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Figure 4. The use-case diagram of the system

HoloLens 2 device, which we use in the system. With this algorithm, we exploited the QR code detection and
recognition, described by Skurowski et al. in [5], for determining the first pose of the headset in the simulator
environment that was reconstructed by SLAM. The reconstructed mesh and the QR code recognition are shown
in Figure 3(the most right picture). The mesh can be seen as the bluish set of triangles, which covers the whole
cockpit however, for convenience reasons, it is not drawn in the middle of the view. Figure 3 presented also
the QR code located in the simulator, that we use for the first pose determination. The functionalities of the
system are shown in Figure 4. The training program starts with the user's choice of procedure. Then, the
chosen procedure can be executed in training and evaluation mode. In training mode, the user is guided by a
system. It is done by a set of menu elements, like illumination (virtual) of the parts of the cockpit, that the
trainee should pay attention to. The system of pointers shows the direction where the next interested area is
placed, etc. Users can pause the simulation at any arbitrarily chosen point and see the procedure documentation.
In the evaluation mode, there are no hints and the examined pilot has to go through the whole procedure on
her/his own. The exemplary user action is shown in Figure 1 (middle picture). There is a speed brake tagged
by a blue cube and the question: “Are the speed brake armed?”. The user can answer: “Yes” or “No”.

The administration module allows for the establishment of the relation between the recognized elements of
the surroundings (in the case of the flight simulator - cockpit), and the concrete command/action in the training
procedure, see Figure 1 (leftmost picture). Administrator can put the holographs being a tagging area around
the selected surroundings elements, add information as well as references to procedure documentation and
finally, the questions and proper answers.

The detection and recognition of the flight simulator's complexity depend on the elements that are in the area
of interest. Some of them are relatively easy for the detection and recognition, like shuttlecock, levers, chairs,
etc. However in the context of determining the clocks, indicators or especially small switches arranged in large
blocks, we must say that proper recognition of them is practically impossible (e.g., Nurzynska et al. [6]).
Therefore, we decided to use a semi-automated system, where there are preliminary detected elements that
have to be adjusted by the instructor at the level of scenario definition. Similarly, it is not possible to recognize
the position of switches. Luckily, that information can be obtained from the simulator, therefore the AR system
is integrated with the whole flight simulator through API.
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MODELOWA IDENTYFIKACJA KORELACJI PARAMETROW
AWIONICZNYCH Z NATEZENIEM POLA MAGNETYCZNEGO
PRZY UZYCIU SIECI NEURONOWYCH
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Fale elektromagnetyczne wiaza si¢ z zjawiskami dystrybucji energii. W wyniku tego moga mieé¢ negatywny
wplyw zaréwno na organizm ludzki, jak i urzadzenia elektroniczne. Monitorowanie i pomiar pola
elektromagnetycznego wytwarzanego przez urzadzenia sg wazne z punktu widzenia organizmu czlowieka jak
i ochrony $rodowiska.

W celu okreslenia ogoélnego wplywu natezenia pola magnetycznego, ktére oddziatuje na czlowieka
i urzadzenia elektroniczne podczas lotu danym typem statku powietrznego, wykonano pomiary
eksperymentalne, a nastgpnie uzyskane wyniki zaimplementowano w celu opracowania modelu sieci
neuronowych do skorelowania parametrow awionicznych z wystepujacymi zjawiskami polowymi. Pomiary
sktadowej magnetycznej H zostaly przeprowadzone w réznych typach samolotow Aero AT-3, Tecnam
P2006T przy uzyciu szerokopasmowego miernika NHT3DL firmy Microrad z sondg pomiarowg 02H.
Identyfikacja parametrow lotu zostata wykonana przy uzyciu sieci neuronowych (model autoenkodera
wariacyjny).

Na rysunku 1 zostaty przedstawione korelacje parametrow pola magnetycznego od chwilowych paramentow lotu.

a) b)

Power |W]

Rys. 1. Zalezno$¢ pola magnetycznego w stosunku do parametrow
lotu w samolocie Aero AT3: a) predkos¢ obrotowa (PRM), b)

g6 o5 10 15 20 25 30 35 40 wysokos¢ (ALT) oraz ¢) moc (power)
Hams (Afm)
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Na podstawie przeprowadzonej analizy dla wybranego typu samolotu Aero AT3 mozna zauwazy¢ ze wartosci
Hryvs sktadowej magnetycznej jest zalezne od predkosci obrotowej silnika oraz wysokosci. Dos¢ duzy
przedziat wartosci pola magnetycznego pada na wysokos¢ 0 — czyli podtoza. Wysokosci te przypadaja na
podstawe lotniska, gdzie dziata duzo réznych urzadzen migdzy innymi radionawigacyjnych, ktére wptywaja
na wzrost sktadowej magnetycznej pola elektromagnetycznego. Duza koncentracja odczytow, oraz najwyzsze
wartosci pola magnetycznego wystepuja w przedziale 4500-5000 rpm oraz 2000-2500 rpm. Wysokosci te
uznaje si¢ za typowe dla wykonywania lotéw szkoleniowych.
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WPLYW ODDZIALtYWANIA

STALEGO POLA ELEKTRYCZNEGO

NA STRUKTURE WIDMA ELEKTROMAGNETYCZNEGO
WYBRANYCH OLEJKOW ETERYCZNYCH
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Wstep

Olejki eteryczne to lotne, naturalne, ztozone zwiazki charakteryzujgce si¢ silnym zapachem, tworzone przez
rosliny aromatyczne jako wtérne metabolity. Otrzymywane sg najczesciej w procesie destylacji z parg wodna
lub hydrodestylacji. Znane ze swoich wlasciwosci antyseptycznych - bakteriobdjczych, wirusobdjczych
i grzybobojczych, leczniczych oraz zapachowych, sg stosowane w balsamowaniu, konserwowaniu zywnosci
oraz jako $rodki przeciwbakteryjne, przeciwbolowe, uspokajajace, przeciwzapalne, spazmolityczne
i miejscowo znieczulajace. Ze wzgledu na nowe zainteresowanie produktami naturalnymi, takimi jak olejki
eteryczne, pomimo ich szerokiego zastosowania i znajomosci jako substancji zapachowych, wazne jest, aby
lepiej zrozumie¢ ich sposdb dziatania biologicznego dla nowych zastosowan w medycynie, rolnictwie
i Srodowisku [1,2,3,4].

Cel i zakres pracy

Celem badan byto okreslenie stopnia oddzialywania stalego pola elektrycznego na struktur¢ widma
elektromagnetycznego w zakresie $wiatla widzialnego wybranych olejkow eterycznych. Zakres badan
obejmowat poddanie wybranych olejkdéw eterycznych oddziatywaniu statego pola elektrycznego oraz pomiaru
widma elektromagnetycznego.

Metodyka badan

W  badaniach wykorzystano trzy olejki eteryczne: sosnowy, mictowy 1 eukaliptusowy.
Z olejkéw eterycznych przygotowano po 4 probki w dziesigciu powtorzeniach: probke kontrolng
i trzy stymulowane probki o czasie trwania 1h, 2h i 3h. Nastepnie probki poddano dziataniu pola elektrycznego
(rys. 1) w trzech wariantach napiecia 3 kV, 6 kV 1 9kV oraz w 3 wariantach oddzialywania, tj. czasu stymulacji
1,213 godziny.

Rys. 1. Stanowisko do ekspozycji w stalym polu elektrycznym [5]
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Nastepnie rejestracje widma badanych olejkdw eterycznych wykonano z wykorzystaniem stanowiska
pomiarowego wyposazonego w spektrofotometr wielokanatowy C5964 firmy Hammatsu (rys. 2). Pomiar
bazuje na umieszczeniu badanej probki w komorze $§wiattoszczelnej znajdujacej si¢ w osi oddzialywania
wymuszenia $wietlnego. Wygenerowane $wiatlo przechodzi przez analizowany materiatl i jest nastgpnie
rejestrowane przez spektrofotometr.

Rys. 2. Spektrofotometr wieclokanalowy C5964 firmy Hammatsu: a) zrddlo s$wiatta; b) komora
$wiattoszczelna; ¢) spektofotometr wielokanatowy C5964 z kontrolerem; d) Applicaton Software

Wyniki

Dla probki kontrolnej olejku sosnowego (rys.3) przy diugosci fali wynoszacej 249 nm zarejestrowano
przepuszczalno$¢ $wietlng o wartosci 208,23 mV. Najwyzsza warto$¢ przepuszczalnosci swietlnej
odnotowano przy dhugosci fali 757 nm, ktora wyniosta 2621,35 mV.
W badanym zakresie dtugosci fali, $Srednia warto$¢ przepuszczalnosci $wietlnej olejku sosnowego wyniosta
1241,39 mV, natomiast odchylenie standardowe 713,27 mV.
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Rys. 3. Charakterystyka widmowa olejku sosnowego przed oddziatywaniem statym polem elektrycznym

Dla probki olejku sosnowego poddanej godzinnej ekspozycji pola elektrycznego o napieciu 3 kV/cm (rys.4a),
przy  dhugosci  fali  wynoszacej 249 nm  zarejestrowano  przepuszczalno$¢  $wietlng
o wartosci 208,54 mV. Najwyzsza wartos¢ przepuszczalnosci swietlnej odnotowano przy diugosci fali
757 nm, ktéra wyniosta 2788,88 mV. W badanym zakresie dtugosci fali, srednia warto$¢ przepuszczalnosci
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swietlnej olejku sosnowego wyniosta 1320,3 mV, natomiast odchylenie standardowe 765,18 mV. Roéznica
miedzy $rednig przepuszczalnoscig swietlng prébki kontrolnej i poddanej godzinnej ekspozycji pola
elektrycznego o napieciu 3 kV/cm wyniosta 78,91 mV. Dla préobki olejku sosnowego poddanej dwugodzinne;j
ekspozycji pola elektrycznego o napigciu 3 kV/em (rys.4b), przy dlugosci fali wynoszacej 249 nm
zarejestrowano przepuszczalnos¢ $wietlng o wartosci 213,13 mV. Najwyzszg wartos¢ przepuszczalnosci
swietlnej odnotowano przy dtugosci fali 757 nm, ktéra wyniosta 2793,78 mV. W badanym zakresie dtugosci
fali, $rednia warto$¢ przepuszczalnosci $wietlnej olejku sosnowego wyniosta 1350,14 mV, natomiast
odchylenie standardowe 772,46 mV. Rdznica miedzy $rednig przepuszczalnoscig Swietlng probki kontrolnej
i poddanej dwugodzinnej ekspozycji pola elektrycznego o napigciu 3 kV/cm wyniosta 108,75 mV.
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Rys. 4. Charakterystyki widmowe olejku sosnowego po oddzialywaniu statego pola elektrycznego o napigciu
elektrycznym a) 3 kV/cm i 1 godzinie stymulacji (b) 3 kV/cm i 2 godzinach stymulacji

Whioski
Badanie wstgpne wykazaly wplyw statego pola elektrycznego na widmo elektromagnetyczne olejkow
sosnowego. Wraz ze wzrostem czasu ekspozycji wartos¢ przepuszczalnosci $wietlnej rosnie.
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Wstep

Obecnie znanych jest okoto 3000 olejkow eterycznych, z ktorych 300 ma znaczenie komercyjne, zwlaszcza
dla przemystu farmaceutycznego, rolniczego, spozywczego, sanitarnego, kosmetycznego i perfumeryjnego.
W przyrodzie olejki eteryczne odgrywaja wazng role w ochronie roslin jako srodki przeciwdrobnoustrojowe,
owadobdjcze, a takze przeciwko roslinozercom poprzez zmniejszenie ich apetytu na takie rosliny [1,2,3]. Pola
elektryczne maja szerokie zastosowanie w roznych dziedzinach zycia - w medycynie, rolnictwie i przemysle
spozywczym, a stosowanie poél elektrycznych i magnetycznych moze mie¢ zarowno pozytywny, jak i
negatywny wptyw na funkcjonowanie organizmy zywe [4]. Ultra staba emisja, niewidzialna gotym okiem,
towarzyszy zywej materii w sposob ciagly i ilustruje procesy przemian komérkowych, w ktorych biorg udziat
reakcje wolnorodnikowe. W stanie niezakléconym obiektu zywego emisja fotonow ultra stabych
stacjonarnych odzwierciedla stan rownowagi oksydoredukcyjnej komorki, natomiast zmiany intensywnosci
tej emisji i szybkos¢ wystepowania tych zmian sg skorelowane z odpowiedzig komoérek na odpowiedni bodziec
ze Srodowiska [5].

Cel i zakres pracy

Celem badan byto okreslenie stopnia oddzialywania statego pola elektrycznego na emisje fotonowa wybranych
olejkow eterycznych. Zakres badan obejmowatl poddanie wybranych olejkéw eterycznych oddziatywaniu
statego pola elektrycznego oraz okreslenie stopnia emisji fotonowej badanych olejkow eterycznych.

Metodyka badan

W badaniach wykorzystano trzy olejki eteryczne: sosnowy, migtowy i eukaliptusowy. Z olejkdw eterycznych
przygotowano po 4 probki w dziesigciu powtdrzeniach: probke kontrolng i trzy stymulowane probki o czasie
trwania 1h, 2h i 3h. Nastgpnie probki poddano dziataniu pola elektrycznego (rys. 1) w trzech wariantach
napiecia 3 kV, 6 kV i 9kV oraz w 3 wariantach oddziatywania, tj. czasu stymulacji 1, 2 1 3 godziny.

W‘;I':'

Rys. 1. Stanowisko do ekspozycji w statym polu elektrycznym [5]
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Pomiar emisji fotonow wykonano w Laboratorium Technik Badan Eksperymentalnych Surowcow i
Produktow Biologicznych Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, ktére posiada akredytowang przez Polskie
Centrum Akredytacji procedur¢ in-house na pomiar liczby fotonéw. Do wyznaczenia emisji ultra stabych
fotondéw zastosowano metode Single Photon Counting (rys. 2).

Rys. 2. Urzadzenie do pomiaru emisji fotondw

Wyniki

Rysunek 3 przedstawia charakterystyki emisji fotonowej olejkéw sosnowego i eukaliptusowego. Dla ojejku
eukaliptusowego (rys.3b) najwyzsza réznice w liczbie fotonow stwierdono miedzy proba kontrolng a probka
poddana odziatywaniu pola elektrycznego o napieciu 9kV/cm (45 impulséw), natomiast najnizszg rdznice
odnotowano miedzy probkami poddanymi odziatywaniu pola elektrycznego o napigciach 3 1 6kV/ecm (10
fotonow). W przypadku olejku sosnowego (rys.3a) najwyzsza roznice w liczbie fotondw stwierdzono migdzy
préba kontrolng a prébka poddang odziatywaniu pola elektrycznego o napieciu 9kV/ecm (50 impulsow),
natomiast najnizsza réznic¢ odnotowano miedzy proba kontrolng a probka poddang odziatywaniu pola
elektrycznego o napigciu 3kV/em (5 impulsow). Wyzsze wartosci emisji  fotonowej uzyskano
w przypadku olejku eukaliptusowego. W przypadku obu olejkow eterycznych zaobserwowano wzrostowy
trend liczby fotonow.
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Rys. 3. Charakterystyka emisji fotonowej uzyskanej przy godzinnej ekspozycji olejkow a) sosnowego, b)
eukaliptusowego

Wnhioski

Badanie wstgpne wykazaty wptyw stalego pola elektrycznego na emisje fotonowa olejkéw eterycznych.
Wyzsze wartosci emisji fotonowej uzyskano dla olejku eukaliptusowego, co prawdopodobnie jest zwigzane z
jego bogatym sktadem chemicznym.
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Abstract
Based on the obtained experimental results, an algorithm of the information and measurement system for
operational control of the efficiency of photocells during their operation is proposed [1-3].

The subject of the research was solar radiation energy converters into electric current energy - photocells from
the wide-band semiconductor titanium oxide and polymethine dyes - sensitizers, which are sensitive to the action
of light in the visible and near-infrared bands of the solar spectrum.

Using the method of immittance spectroscopy, information on transport and recombination electronic processes
was obtained, which was used to assess the potential for the construction and use of the investigated quality
systems of solar cells.

The object of the study is the dependence of the quality control parameter of the photocell - the titanium oxide
content - on the value of the measured electrical parameter - admittance.

Control of the efficiency of photocells is offered by the sign (positive or negative) of the value of the measured
electrical parameter - complex conductivity.

Introduction

Modeling and creation of efficient photocatalytic systems is currently a priority area in scientific research into
the use of light energy.

It is known that photocatalytic properties are affected by the concentration content of the dye, when it increases,
internal filtration is observed, which interferes with the electronic transition to the semiconductor, which
significantly affects its efficiency [4-6].

Therefore, there is a need for studies of the concentration dependence of the content of dye and polymer material,
which significantly affects the volume transport and recombination processes of photoinduced electronic
transitions in heterostructures, which in turn affects the qualitative characteristics of photosensitive materials of
solar cells.

Immittance studies on modern RLC-meters make it possible to establish the dependence of physical properties
(complex conductivity of the measuring system) on the composition of the investigated substance [7-10]. Also,
the efficiency of photoelectric conversion using immittance spectroscopy has been widely investigated [1]. We
propose to use these two scientific facts to control the efficiency of the photocells we have improved and to
monitor their quality.
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Material and methods

We used light-sensitive chemical systems developed in laboratory conditions using a titanium dioxin P25
semiconductor photocatalyst. The special structure of this chemical system is formed by a polymethine-type dye,
which is used as a sensitizer and fixed with a layer of the electron-conducting polymer material.

The electrical properties of photosensitive elements in a multi-frequency electromagnetic field depend on their
composition [1]. For research, we used the admittance method, which is based on studies of the dependence of
complex conductivity (admittance) on the composition of the substance. The negative value of this electrical
indicator is explained by the inductive nature of the measuring system, and, in turn, the inefficiency of the
photocells [1]. Therefore, we believe that the operational characteristic of controlling the photoefficiency of the
material can be the negative or positive sign of the value of the reactive component of the complex conductivity
of the measuring system, which has been repeatedly confirmed by works [1]. The inductance of the behavior of
such systems (the negative reactive component of the conductivity) can be explained by the fact that the physical
nature of the sharp non-monotonic frequency dependence of the real part of the complex impedance affects the
processes of carrier capture - retention - release and coupling with them and the appearance of the physical
inductive nature of conductivity. And the inductive nature of the conductivity of the system will indicate the
photoinefficiency of the selected material, or the loss of this efficiency during operation. The novelty of the
research conditions is the use of a new approach to the dielectric properties of objects of a non-electric nature
and its use in the method of controlling the efficiency (composition) of photovoltaic cells, which affects their
operational characteristics.

Results and discussion

The laboratory experimental and measuring system consisted of a standard RLC-meter measuring device, a
primary transducer with a capacity for the substances under investigation, and a computer with software for
processing the measurement results. The computerized measuring system is designed for measuring electrical
impedance in the frequency range of 0.5...100 MHz.

Samples of photocells with sufficient efficiency and photocells that partially lost their operational properties (after
long-term use) were studied. Therefore, the value of the admittance of the latter from a certain value of the
frequency of the electromagnetic field acquires a negative value. On the basis of the obtained results and
conclusions, we developed a computerized charter for operational control of solar cells according to admittance
parameters. The measuring system consists of an impedance meter, a high-frequency generator, a computer, as
well as hardware (coupling) nodes of a high-frequency generator and an impedance meter with a computer. The
operation of the complex is carried out under the control of a computer program that coordinates the interaction
of all hardware, the input of control signals to external devices, the input of data, their initial processing and
measurement of the parameters of the object under study. The software part of the charter runs on the Microsoft
Windows operating system.

During such studies, parameters are established according to which it is possible to determine the efficiency of
the system for their evaluation and quality control. Such studies contribute to the theoretical and practical
development of the design and creation of effective photocatalytically active light-sensitive materials, the
samples of which are made on the basis of crystalline or amorphous semiconductor materials, and to determine
their quantitative composition with the help of direct measurement. Fast (within a few seconds) control of solar
cells takes place according to the impedance sign and precedes the following test algorithms or replaces them.
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The necessity of dealing with voluminous amounts of data (big data)on a daily basis has led to the development
of expert systems and has given rise to the development of intelligent data processing algorithms. Intelligent
data analysis facilitates the exploration process at every level. It endeavors to mimic perception by finding and
using patterns in the collected data.

In this paper, we consider outlier detection. The exceptions in the analyzed database are cancer cells. The
Wisconsin Breast Cancer collection was selected for analysis [1]. The problem of outlier detection should be
considered in many aspects. In works [1,2,3,4], outlier detection was treated as a multi-criteria optimization
task, in which the values of various outlier identification measures (individual criteria) are calculated for a
selected subset of the data set. This allows more outlier detection techniques to be considered simultaneously
so that the result is not dependent on a particular method. The chosen objective function determines which
solutions are good. The use of a genetic algorithm was indicated for the selection of observations that are
candidates for outliers in papers [1,2,3,4]. It is possible to eliminate solutions that are far from optimal and at
the same time solutions lying on the Pareto front are promoted.

The aim of the current research was to use a memetic algorithm. A memetic algorithm is an evolutionary
algorithm in which there is an additional one or several local search steps in the loop. The main idea of the
memetic algorithm is to combine the global search present in the evolutionary algorithm with the local search.
Thanks to this, it is possible to divide many optimization problems into smaller ones, for which it is easier to
choose a heuristic.

P Memes and memetic operators were used in the work. The

: = 1 memetic operator, like the genetic operator, transforms a set of

individuals into a new one. However, in this case, memes are

- . modified instead of genes in the individual. In addition, the

=t S genetic operator in a memetic algorithm can use memes.

ﬂmm Essentially, introducing a local search containing memetic

' J operators into an existing evolutionary algorithm will create a

memetic algorithm. In the paper, we provide a description of the

memetic algorithm and the memetic mutation (Fig.1). This study

1 1 demonstrates the use of memetic algorithms for anomaly

e = o detection as a valid approach. The general definition of the

] — memetic algorithm facilitates the search for improvements,

therefore further research in this area is feasible which is very

|1_-.' important because of the need of the development of artificial

—r= intelligence and machine learning methods in computer science.
[ 1 :
"‘“a KT 14

2] 28 | 1%

Fig. 1. Memetic mutation
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Introduction

Flight simulator dates back to the early years of 20 century. The first simulators were rudimentary mechanical
devices with limited capabilities that were maintained manually by the crew and the instructor. The personnel
was responsible for giving the trainee the experience that reproduced in flight conditions e.g. Antoinne 7
simulator that consisted of two barrels set on top of each other in an unstable manner, requiring the pilot, sitting
in the cockpit, to use the rudder to balance the crosswise gauge with the horizon [1]. Then automation based
on pneumatics was introduced e.g. Link Trainer simulator that was based on the mechanism of pumps and
valves that was responsible for the reaction to pilot controls and giving readouts of instruments installed in the
cabin [2]. A significant impact on the development of simulators has the introduction of computers. Initially,
computers were used to simulate the behaviour of aircraft instruments. With the advancement of computational
power and visualization technology, computers allowed for the introduction of highly realistic visual
environments that simulate the actual conditions of flight [3-4]. Another significant development was the
integration of virtual reality, which enabled trainees to immerse themselves in the aircraft environment visually
[S]. At the same time prices of Head Mounted Displays for Virtual Reality were dropping. Recently we have
seen the emergence of another technology that can improve the immersion of the pilot: cheap and compact
motion platforms.

Visual Virtual reality

Visual Virtual Reality is a technology that allows the user to visually immerse in a computer-generated world.
Usually, such an immersion is obtained with Head Mounted Displays that hold the screen as well as a system
of lenses through which the users view generated visualizations. HMD holds the sensors that are responsible
for the detection of head movements, so the generated graphics can accommodate to the direction of the user
gaze. There is a wide variety of such devices available on the market and there is a constant stream of
improvements when it comes to the resolution of utilized displays, the latency of generated graphics in the
relation to the head movement as well as the Field of View provided by the visualisation system. In the
proposed system initially, HP Reverb G2 VR Headset was applied. It is one of the most advanced yet cost-
effective HMDs available on the market. It delivers two 2.89°” LCD panes that have 2160 x 2160 per eye
resolution, a refresh rate frequency of 90Hz, and a system of lenses with allows for horizontal/vertical FOV at
the level of 98°/114°. The only problem was that G2 requires cables in order to provide a visual signal and
power. Therefore utilization of this device at the level of motion platform is limited. Therefore, the platform
was allowed to rotate only in a limited range. This problem was solved with the application of wireless HMD
Pico 4 Enterprise (see Fig. 1). This device possesses two 2.56°” displays with 2160 x 2160 per eye resolution
and a refresh rate frequency of 90Hz. Although the resolution is the same as G2 size of the screen is smaller
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therefore there is a lower FOV (diagonal FOV is equal to 105°). Head movement tracking is based on built-in
cameras, the battery allows for 2 hours of constant utilization.

Fig. 1. Pico VR headset and YawVr Motion Platform.

Motion platform

In recent years we see the emergence of cheap motion platforms that can be applied in plane simulators.
A wide variety of vendors provide devices that introduce various levels of abilities in the area of degrees of
freedom of movement as well as available API. We selected the YawVR platform because it allows for
3 degrees of freedom, and unlimited 360 degrees of rotation as well as an integration plugin for Unity — one
of the most popular cross-platform game engines. We extended the YawVR platform with a set of plane
controllers (LOGITECH G Saitek PRO Flight Yoke System) and added a special counterweight at the back
of the seat in order to balance the structure (Fig. 1).

Fig. 2. Plane in virtual space of developed flight simulator (left) and in flight cockpit of a plane with
visualization of YawVr platform (right)

The Simulation Software

The simulator was developed with the Unity game engine. In order to connect with the YawVr platform a
plugin provided by the vendor was exploited. In Fig. 2 the in-flight cockpit of implemented simulation software
integrated with the motion platform was presented. In addition, we utilized the ‘Simple Airplane Physics
Toolkit - Lift, Drag, Thrust’ asset for the purpose of plane physics simulation. The asset provides also
visualization for the plane body and cockpit (see Fig. 2 left). In order to activate virtual reality, the ‘Virtual
Reality Supported’ option was selected in the Unity engine.

Summary
This paper presents the concept of an affordable flight simulator based on Virtual Reality, a motion platform

and software developed by the members of the Silesian University of Technology Student Science Club of
Virtual Flight vFly.
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ANALIZA WPLYWU WIELKOSCI FALOWNIKA
NA ILOSC 1 JAKOSC
GENEROWANEJ ENERGII ELEKTRYCZNE)

Krzysztof NECKA

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Wydziat Inzynierii Produkcji i Energetyki

Wstep

W ostatnich latach obserwujemy dynamiczne zmiany na $wiatowym rynku energii. Widoczny jest na nim
wpltyw interakcji  czynnikéw  spotecznych, gospodarczych jak 1 politycznych. Niepewnos¢
i problemy z dostgpnoscia surowcow energetycznych przyczynity si¢ do destabilizacji, czego nastgpstwem byt
dynamiczny wzrost cen. Destabilizacja rynku energii, spowodowala, ze np. cena gazu ziemnego w
holenderskim hubie TTF w okresie od lutego do sierpnia 2022 r. wzrosta z 70 euro/MWh do 349 euro/MWh
[1]. Wzrost cen natapiat rowniez w przypadku pozostatych nosnikéw energii [2]. Obecnie ceny nos$nikow
energii ulegaja stabilizacji na poziomie w niektérych przypadkach nizszym niz na poczatku roku 2022.
Pomimo trudnej sytuacji w jakiej znajduje si¢ sektor energii naciski na dziatania w kierunku uzyskania
bezemisyjnego systemu elektroenergetycznego nie ostabng w najblizszym czasie poniewaz konsekwentnie
realizujemy przyjete zatozenia [3], [4]. Uzyskanie tego celu jest mozliwe m.in. poprzez wzrost wykorzystania
odnawialnych zrédet energii. Taki sposob zaspokajania potrzeb energetycznych w obecnej sytuacji powala
réwniez na wzrost uniezaleznienia si¢ od importu surowcow energetycznych. Dodatkowo dynamiczny rozwoj
tej gatezi energetyki jest mozliwy przez wzrost konkurencyjnosci kosztowej aktualnie stosowanych rozwiazan.
Osiagnicty one bowiem rozwoj technologii pozwalajacy na generacje energii elektrycznej ze zrddet
odnawialnych przy nizszym koszcie jednostkowym niz dla systemow opartych na zrédtach kopalnych [5].
Dynamiczny jednak rozwoj systemow energetyki odnawialnej a w szczegolnosci sitowni fotowoltaicznych
powoduje problemy z zapewnieniem standardow jakosci energii elektrycznej szczegdlnie w sieciach
dystrybucyjnych.

Cel i zakres pracy

Celem pracy byta analiza wplywu obnizenia wielkosci mocy znamionowej falownika wzgledem mocy DC
generatora PV w Pinp na ilos¢ 1 jakos¢ generowanej energii elektrycznej. Praca swym zakresem obejmowata
analize zmian ilosci energii elektrycznej na wyjsciu z falownika w zaleznos$ci od jego wielkosci w odniesieniu
do Pamp sitowni PV. W pracy analizowano zmniejszenie mocy znamionowej falownika w zakresie do 40%
mocy generatora DC. Analiza dotyczyta réwniez zmian jako$ci energii elektrycznej generowanej przy zmianie
stopnia wykorzystania mocy falownika.

Wyniki badan

Ze wzgledu na zmiany w ilosci dostgpnej energii z konwersji promieniowania slonecznego na energig
elektryczng zar6wno w okresie dobowym jak 1 rocznym bardzo czgsto mamy do czynienia
z przewaga ilosci produkowanej energii nad jej chwilowym zapotrzebowaniem. W tej sytuacji falownik chcac
przekaza¢ energi¢ do sieci zwigksza warto$¢ napigcia. W skrajnych przypadkach, ktore niestety wystepuja
coraz czesciej, dochodzi do sytuacji, kiedy ze wzgledu na przekroczenie dopuszczalnego poziomu napigcia
falownik musi zostaje odtgczony od sieci. Zgodnie z normg PN-EN 50160:2010 [6] i rozporzadzeniem
Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. [7] 95 % obserwacji ze zbioru 10-minutowych srednich wartosci
skutecznych napiecia zasilajacego powinno miescic si¢ w przedziale odchylen +10 % napigcia znamionowego.
Zgodnie natomiast z wymaganiami normy niemieckiej DIN VDE 0126-1-1: 2013-08, kazdorazowe
przekroczenie napigcia 260 V powoduje natychmiastowe odtaczenie falownika od sieci elektroenergetyczne;.
Z wykonanych badan na przetomie maja i czerwca w 6 miejscach przytaczenia sitowni PV do sieci publiczne;j
wynika, ze wraz ze wzrostem stopniem wykorzystania mocy falownika zwigksza si¢ wartos¢ napigcia w sieci
(Tab. 1). W badanych obwodach (Rys.1) ok. 4-6% obserwacji byto na poziomie wyzszym niz dopuszczalny.

192



XXXII Sympozjum PTZE , Zastosowania elektromagnetyzmu we wspodtczesnej inZynierii i medycynie”,
tochdow 11 — 14 czerwca 2023 r.

100 — Tab. 1. Wpltyw stopnia obciagzenia falownika na
90 poziom napigcia w sieci
< 80 Stopien
5 70 /) wykorzystania mocy
£ w0 znamionowej Unin | Usr | Upax |V
© 50 / falownika [%] [VI [[V] [[V] [[%]
?, 40 do 10% 201 [230 |253 |23
g _ 11%-30% 207 |235 |253 |2.6
g 20 ) 31%-70% 213 243 259 |24
0 pow. 71% 231 |250 263 | 1,6
0

200 210 220 230 240 250 260 270
205 215 225 235 245 255 265

UVl
Rys. 1. Dystrybuanty empiryczne napigc
w poszczegolnych fazach

Z wykonanych symulacji wynika, ze obnizenie mocy znamionowej falownika do 0,8 mocy DC generatora PV
w Puymp nieznacznie, bo tylko s$rednio o ok. 0,2% obnizyto uzysk energii w okresie objetym badaniem.
W obiektach, w ktérych nastgpowato odlaczenie falownika od sieci ze wzglgdu na przekroczenie
dopuszczalnego poziomu napiecia nastagpit nawet wzrost ilosci generowanej energii. Z badan wynika, ze nalezy
rozwazy¢ obnizenie mocy falownika do 0,6 mocy DC PV w Puywp, poniewaz obnizenie uzysku energii jest
teoretycznie na poziomie ok. 9% (w okresie letnim). Warto zaznaczy¢, ze dzigki obnizeniu mocy znamionowej
falownika zwickszamy s$rednia jego sprawno$é, poniewaz ograniczamy czas pracy przy obcigzeniu ponizej
30% mocy znamionowej charakteryzujacej si¢ niska sprawnoscia (Tab. 2). Obnizenie uzysku energii w pikach,
zostanie zrekompensowane wzrostem sprawnosci pracy falownika a dodatkowo poprawi jakos$¢ energii
elektrycznej ograniczajac szybkie zmiany napigcia.

Tab. 2. Wplyw wielkosci falownika na parametry jego pracy

Pac fatownit/ Ppc v w prnip
Stopien wykorzystania mocy | 1 ‘ 0.8 ‘ 0,6 0.4 ne [%] |V [%]
znamionowej falownika [%] | Udziat obserwacji [%]
do 10% 42 39 34 28 68,5 22,6
11%-30% 23 20 18 17 89,4 3.4
31%-70% 24 21 21 18 94,8 0,8
pow. 71% 11 20 27 37 95,3 0,4
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WPLYW OPTYMALIZACIJI STEROWANIA PRACA SILNIKA
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Wstep

Silniki indukcyjne z wirnikiem o budowie klatkowej sa powszechnie stosowane w wielu procesach
produkcyjnych. Popularnos¢ takiego rozwigzania w duzej mierze wynika z jego zalet, wsrod ktorych
najczescie] sa wymieniane stosunkowo prosta budowa, niska cena oraz duza niezawodnos¢. Praca silnika
elektrycznego charakteryzuje si¢ duzg zmiennoscia w zakresie parametrow elektrycznych.
W czasie rozruchu silnik indukcyjny pobiera z sieci prad wielokrotnie wyzszy od wartosci znamionowej. Jest
to tzw. prad rozruchowy a jego warto$¢ moze by¢ do 10 razy wieksza od pradu ptynacego przy obciazeniu
znamionowym. Problemy zwigzane z rozruchem silnika zwiekszaja si¢ wraz ze wzrostem jego mocy [1] - [3].
Przeptyw pradéw rozruchowych o duzym natgezeniu wptywa niekorzystnie zarowno na silnik jak i na inne
urzadzenia zasilane ze wspolnej sieci. Udarowi pradu silnika w stanach dynamicznych zwigzanych z jego
rozruchem, powrotem do normalnej pracy po zaniku napigcia czy rewersji predkosci obrotowej towarzyszy
bowiem rowniez udar momentu. Wywoluje on niekorzystne stany mechaniczne, narazajace napedzane
urzadzenie na uszkodzenie a w sieci powoduje m.in. zmiany wartosci napigcia zasilajacego [4]. W celu
ograniczenia udarow w czasie rozruchu silnika stosuje si¢ m.in. rozruch za pomoca przelacznika gwiazda
trojkat, rozruch przy pomocy softstartu, falownika jak réwniez inne metody [5]. W literaturze jest dostepnych
wiele badan w ktorych analizowany jest wplyw sposobu rozruchu silnika na ograniczenie jego szkodliwego
dziatania [2], [3], [5]. Niestety, ale w badaniach bardzo mato uwagi poswigca si¢ na analize wptywu sterowania
procesem rozruchu silnika na jako$¢ energii elektryczne;.

Cel i zakres pracy

Celem pracy bylo opracowanie i optymalizacja autorskiego algorytmu sterowania procesem rozruchu silnika
indukcyjnego. W pracy analizowano mozliwosci ograniczenia wptywu pradow i momentéw udarowych silnika
indukcyjnego w czasie jego rozruchu na jakos$¢ energii elektrycznej. W badaniu do rozruchu silnika
wykorzystano zaréwno uktad tagodnego rozruchu, jaki i falownik jedno i tréjfazowy. W czasie pomiardw
rejestrowano nie tylko przebieg pradu, momentu na wale silnika czy jego predkos$¢ obrotowa, ale rowniez
parametry charakteryzujace jakos$¢ energii elektrycznej. Zgromadzony materiat pozwolil na opracowanie
modelu silnika elektrycznego w programie Matlab-Simulink 1 wykonanie symulacji wptywu sterowania
procesem rozruchu silnika na jako$¢ energii elektrycznej. Ostatni etap badania polegal na weryfikacji
opracowanego algorytmu na obiekcie rzeczywistym, w ktérym sterowano procesem rozruchu silnika
w zaleznosci od stopnia jego obciazenia poczatkowego. Do tego celu wykorzystano platforme Arduino, na
ktérej zaimplementowano autorski program sterujacy.

Metodyka

W opracowaniu przedstawiono metode analizy systemu technicznego poprzez modelowanie, symulacj¢
komputerowa i weryfikacje uzyskanych efektow na obiekcie rzeczywistym.
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Badania wplywu sterowania rozruchem silnika na jakos$¢ energii elektrycznej prowadzono
z wykorzystaniem modelu symulacyjnego uktadu sterowania. Model ten powstat w oparciu o model silnika
indukcyjnego, ktory sformutowano na podstawie charakterystyki zarejestrowanej na stanowisku badawczym
[6, 7]. Model uktadu sterowania stanowit baze do przeprowadzenia symulacji komputerowych, podczas
ktérych badano wpltyw zastosowania wybranych korektorow liniowych na proces rozruchu silnika. Na
podstawie wynikow symulacji wskazano algorytm optymalnego korektora liniowego. Nastepnie
zaimplementowano go w pamigci mikrokontrolera (platforma Arduino), ktéry stanowit sterownik sprzgtowy
umozliwiajacy test na obiekcie rzeczywistym. Weryfikacja z wykorzystaniem silnika indukcyjnego
dostarczyta ostatecznego potwierdzenia wynikow uzyskanych podczas symulacji komputerowych.

Wyniki badan

W czasie badania procesu rozruchu silnika gtéwne problemy w zakresie jakos$ci energii elektrycznej dotyczyly
szybkich zmian napigcia oraz wzrostu zawartosci wyzszych harmonicznych w pobieranym pradzie.
W zaleznosci od sposobu rozruchu udziat wyzszych harmonicznych powodowat wzrost wartosci skuteczne;j
pradu w odniesieniu do skladowej podstawowej do 1,38 przy wykorzystaniu uktadu softstart i do 1,55 dla
przemiennika czgstotliwosci. Wsrdéd wyzszych harmonicznych najwyzszy udzial miaty harmoniczne nizszych
rzedow a ich udziat byt do 84% sktadowej podstawowej dla harmonicznej 2 i 3 oraz 50-60% dla harmoniczne;j
rzedu 5 1 7. Sumaryczny wskaznik odksztatcenia pradu THDI oscylowat w przedziale od 2% do ponad 40%
przy sredniej warto$ci na poziomie 17%. Odksztatcenia przebiegu pradu od przebiegu sinusoidalnie
zmiennego zostaly przedstawione na zarejestrowanych oscylogramach (rysunek 1). W dalszej czgsci pracy
analizowano rowniez zmiany warto$ci napiecia w sieci w czasie procesu rozruchu silnika. Jest to bowiem
parametr, ktéry ma duzy wptyw na prace innych urzadzen zasilanych z wspolnej sieci.

U [V] Przemiennik czestotliwosci 1[A] U [V] Rozruch silnika 3-f z softwarem Im[;‘:k]
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Rys. 1. Oscylogramy pradu i napigcia zasilajacego silnik w czasie jego rozruchu
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Abstract

Augmented Reality (AR) systems rely on accurately tracking and registering the user’s head and virtual objects
to create a realistic AR experience. However, tracking the user’s head in dynamic environments presents
challenges due to rapid head movements, which can cause previously tracked features to be out of the system’s
range of view. To address this challenge, a technique based on simultaneous localization and mapping (SLAM)
is proposed in this paper for tracking head movement using Microsoft HoloLens 2. The SLAM-based approach
combines data from an RGB camera, depth sensors, and an inertial measurement unit (IMU), including an
accelerometer, gyroscope, and magnetometer, to track the position and orientation of the device.

The accuracy and reliability of the proposed system were evaluated through an experiment conducted in unity
3D and Microsoft HoloLens 2, using the Microsoft Mixed Reality Toolkit (MRTK) to simulate the agile
movement scenarios. The results demonstrate the effectiveness of the SLAM-based approach in accurately
tracking head movements, even in a dynamic environment.

The proposed technique based on SLAM for dynamic adjustment of holograms in AR systems can enhance
the user experience, improve the accuracy and reliability of tracking, and make it suitable for various
applications such as remote assistance, training, and gaming.

The implementation

There is a rise in interest in augmented reality and creating an immersive experience because of its many
applications. Augmented reality has revolutionized how we interact with the world around us. It merges the
physical world with a virtual object to create a hybrid environment that may be utilised for various things,
including robotics, gaming, marketing, education, and medical treatment[1]. One of the hardest parts of making
an AR experience work well is ensuring that the digital content matches the real world. This is where the
dynamic adjustment of holograms based on the SLAM (simultaneous localization and Mapping) method
comes into play. SLAM is a technology that enables mapping an unknown environment while detecting the
user’s location[2]. Using sensors like cameras and accelerometers, inertial measurement unit (IMU) SLAM
techniques map the area and follow the user's motions.

Implementing dynamic adjustment of holograms based on SLAM methods in augmented reality involves a
combination of sensor data collection, map building, hologram placement, and continuous dynamic adjustment
to ensure that the holographic content is appropriately aligned with the real-world environment. The SLAM
system continually updates the map and the user's position on it as the user moves around [3]. The holographic
content’s position and orientation are then adjusted by the AR glasses device using the SLAM algorithms to
make it remain in line with the user’s perspective. A seamless and immersive AR experience depends on this
dynamic adjustment. It enables holographic content to blend seamlessly into the environment rather than being
superimposed on top of it. Computer vision algorithms can produce high spatial precision in addition to the
device's (Position) sensor technologies (magnetometers, gyroscopes, accelerometers).

Fang et al.[4] introduced a hybrid tracking and registration technique that uses a gyroscope and natural features
to estimate the operator's posture in real-time and smoothly merge virtual aid information with the outside world.
AR glasses can be used to provide real-time directions and guidance to users[5]. For example, holographic arrows
or signs could be overlaid onto the real world, with the hologram being dynamically adjusted as the user moves.
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AR glasses can provide interactive and hands-on training experiences for learners in education and training[6].
For example, a trainee could use AR glasses to overlay instructions and guidance onto a real-world task, with the
holograms being dynamically adjusted based on the learner’s movements. In medical and healthcare, AR glasses
can provide doctors and healthcare professionals with real-time information during surgeries and other
procedures[7]. For instance, a holographic overlay of a patient’s vital signs could be dynamically adjusted based
on the doctors’ movement and perspective, providing them with important information hand-free.

The effectiveness of tracking and registration affects how the augmentations are aligned. Due to head-tracking
lag, occlusion, and drift, the user may feel startling or disturbing effects. The quality of the AR experience may
be impacted by these challenges, which must be overcome to offer a fully immersive AR experience. Over a
lengthy period, many different AR SLAM-based algorithms for simultaneous localization and mapping have
been developed, with contemporary approaches showing outstanding accuracy [8], [9]. However, inaccuracies
in pose estimates commonly happen due to difficult visual conditions or device movement.

In this paper, we introduce a technique based on the SLAM algorithm using augmented reality glasses
(Microsoft HoloLens 2) to track the user’s head and adjust the holograms based on the user’s perspective. We
employ SLAM techniques on Microsoft HoloLens and Unity 3D application to show the capability of our
technology to learn pose estimation and update the hologram in line with the user's view.

Accurate and responsive head tracking is critical for creating a convincing and comfortable AR experience, as
any lag or inaccuracies in the tracking can break the illusion of the virtual contentment being part of the real
world, leading to discomfort or distortion of the user. AR glasses' dynamic hologram adjustment based on
SLAM techniques has much potential for uses like entertainment and remote support. However, because this
technology is still in its early stages, more research is needed to improve its precision and dependability.

References

[11 Handbook of Augmented Reality. Springer New York, 2011. doi: 10.1007/978-1-4614-0064-6.

[2] H. Taheri and Z. C. Xia, “SLAM; definition and evolution,” Eng Appl Artif Intell, vol. 97, Jan. 2021, doi:
10.1016/j.engappai.2020.104032.

[3] T.J. Chong, X. J. Tang, C. H. Leng, M. Yogeswaran, O. E. Ng, and Y. Z. Chong, “Sensor Technologies and
Simultaneous Localization and Mapping (SLAM),” in Procedia Computer Science, Elsevier B.V., 2015, pp. 174—
179. doi: 10.1016/j.procs.2015.12.336.

[4] D. Fang, H. Xu, X. Yang, and M. Bian, “An Augmented Reality-Based Method for Remote Collaborative Real-
Time Assistance: from a System Perspective,” Mobile Networks and Applications, vol. 25, no. 2, pp. 412—425, Apr.
2020, doi: 10.1007/s11036-019-01244-4.

[5] B. Liu, L. Ding, and L. Meng, “Spatial knowledge acquisition with virtual semantic landmarks in mixed reality-
based indoor navigation,” Cartogr Geogr Inf Sci, vol. 48, no. 4, pp. 305-319, 2021, doi:
10.1080/15230406.2021.1908171.

[6] M. Wang, V. Callaghan, J. Bernhardt, K. White, and A. Pefia-Rios, “Augmented reality in education and training:
pedagogical approaches and illustrative case studies,” J Ambient Intell Humaniz Comput, vol. 9, no. 5, pp. 1391-
1402, Oct. 2018, doi: 10.1007/s12652-017-0547-8.

[7T M. R. Desselle, R. A. Brown, A. R. James, M. J. Midwinter, S. K. Powell, and M. A. Woodruff, “Augmented and
Virtual Reality in Surgery,” Comput Sci Eng, vol. 22, no. 3, pp. 1826, May 2020, doi:
10.1109/MCSE.2020.2972822.

[8] R. F. Salas-Moreno, R. A. Newcombe, H. Strasdat, P. H. J. Kelly, and A. J. Davison, “SLAM++: Simultaneous
localisation and mapping at the level of objects,” in Proceedings of the IEEE Computer Society Conference on
Computer Vision and Pattern Recognition, 2013, pp. 1352—1359. doi: 10.1109/CVPR.2013.178.

[9] C. Duan, S. Junginger, J. Huang, K. Jin, and K. Thurow, “Deep Learning for Visual SLAM in Transportation
Robotics: A review,” Transportation Safety and Environment, vol. 1, no. 3, pp. 177-184, Dec. 2019, doi:
10.1093/tse/tdz019.

* We would like to acknowledge that this paper has been written based on the results achieved within the WrightBroS
project. This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme
under the Marie Sktodowska Curie grant agreement No 822483. Supplementarily, this research work has been co-financed
from Polish financial resources for science in 2019-2023 conferred for implementation of the co-financed international
project. Disclaimer: The paper reflects only the authors' view and the Research Executive Agency (REA) is not
responsible for any use that may be made of the information it contains.

197



XXXII Sympozjum PTZE , Zastosowania elektromagnetyzmu we wspodtczesnej inZynierii i medycynie”,
tochdow 11 — 14 czerwca 2023 r.

POMIARY MOCY
POBIERANEJ PRZEZ ROBOTA PRZEMYStOWEGO
W STANACH DYNAMICZNYCH
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Wstep

Roboty przemystowe znajdujg obecnie zastosowanie w réznorodnych aplikacjach, takich jak: przenoszenie
komponentdw, pakowanie, sortowanie, spawanie, zgrzewanie, malowanie natryskowe. Wymagane czynnosci
produkcyjne wykonywane sg bardzo szybko, doktadnie oraz z zachowaniem bardzo wysokiej powtarzalnosci.
Tym samym zastosowanie robotdw pozwala zwigkszy¢ produkcje przemystows, przy jednoczesnym
zmnigjszeniu kosztéw jednostkowych produktu. Analiza mocy pobieranej przez robota jest bardzo wazna
z punktu widzenia planowania trajektorii ruchu przy uwzglednieniu minimalizacji zuzycia energii
elektrycznej. Jest to zagadnienie zlozone 1 wielowatkowe wymagajace badan pomiarowych robota
przemystowego dla wybranych stanow dynamicznych [1, 2].

Komputerowy uklad pomiaru mocy

W celu realizacji pomiarow mocy oraz rejestracji przebiegéw czasowych napiecia i pradu zasilania robota
przemystowego opracowano komputerowy uktad skladajacy si¢ z przetwornikow pomiarowych, karty
pomiarowej oraz komputera PC z oprogramowaniem do rejestracji i wizualizacji. Robot jest zasilany
napigciem 1-fazowym o wartosci U=230V i czestotliwosci f=50Hz. Ze wzgledu na konieczno$¢ separacji
galwanicznej obwodu silnopradowego oraz pomiarowego zastosowano przetworniki firmy LEM
o odpowiednio dobranych zakresach. W obwodzie napigciowym wykorzystano przetwornik LV25-P,
a w obwodzie prgdowym LAS55-P. Przetworniki LEM podtaczono do zewngtrznego modutu karty pomiarowe;j
umieszczone] w komputerze PC. Karta pomiarowa posiada 12-bitowy przetwornik A/C o maksymalnej
czestotliwosei probkowania na poziomie 100 kHz, Do rejestracji oraz wizualizacji przebiegéw czasowych
napiecia i pradu zasilania robota niezbednych do wyznaczenia pobieranej mocy zastosowano oprogramowanie
DasyLab. Sygnaly pomiarowe sa odczytywane przez kanaty karty pomiarowej i przetwarzane oraz zapisywane
przez oprogramowanie Dasylab. Sekwencja przetwarzania obejmuje: skalowanie wartosci napiecia oraz
pradu, odczyt przez modut miernikow cyfrowych, obliczenia wybranych wartosci, prezentacje w postaci
graficznej przebiegdw czasowych oraz zapis pomiaréw, zgodnie ze schematem przedstawionym na rys. 1.
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Rys. 1. Schemat blokowy uktadu przetwarzania sygnaléw pomiarowych
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Rezultaty badan pomiarowych

Obliczenia mocy pobieranej przez robota dla stanéw dynamicznych przeprowadzono przy zastosowaniu
oprogramowania DasyLab. W modutach obliczeniowych tego programu zaimplementowano zalezno$ci
matematyczne okreslajace sktadowe mocy Po przeprowadzeniu obliczen rezultaty w formie przebiegdw
czasowych przedstawiono na rys. 2 oraz 3.
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Rys. 2. Przebieg mocy czynnej robota dla stanu dynamicznego osi JT1
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Rys. 3. Przebieg mocy czynnej robota dla stanu dynamicznego osi JT2

Podsumowanie

Wykonane badania pomiarowe mocy pobieranej przez robota przemystowego wskazuja na znaczne
zrdznicowanie wartosci mocy pobieranych przez silniki pracujace w poszczegdlnych osiach. Uwarunkowane jest
to konstrukcja mechaniczng manipulatora robota, momentami obcigzenia poszczegdlnych osi oraz mocami
nominalnymi zastosowanych silnikéw. Zroznicowanie wartosci mocy ma bezposredni wpltyw na energi¢
pobierang przez robota dla danego cyklu pracy. Tym samym umozliwia to analiz¢ zuzycia energii przy okreslonej
trajektorii ruchu manipulatora realizowanej sekwencyjnie przez przemieszczenie poszczegdlnych osi robota.
Zredukowanie zakresu ruchu katowego dla osi charakteryzujacych si¢ wigkszym zuzyciem energii pozwala
zmniejszy¢ catkowite zuzycie energii dla danej trajektorii. Uwzgledniajac, Zze powtdrzenie okreslonej trajektorii
ruchu wystepuje kilkadziesiat razy to uzyskana oszczednos¢ energii moze osiaga¢ znaczace wartosci.
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System description

The paper presents a new approach to the problem of measuring the RMS value of voltage for AC signals in
ECT and EIT systems. A critical element affecting the speed of tomographic systems is the measurement time
of a single sample. Independent of the measurement method used (multi-channel or multiplexed), the time
required to acquire a single image increases in proportion to (the number of channels x time of a single
measurement). When monitoring non-static objects, the measurement speed is critical to obtain reliable results.
A test board was developed and assembled to test the solution containing all the main components required for
the measurement system.

Fig. 1. ADC measurement board

From the point of view of obtaining fast and stable results of RMS voltage values, we consider two elements
that have a major impact on the measurement time:

° object stabilisation time,

° measurement time.

In the case of stabilization was observ3ed a significant effect of time stabilization of the level of the signal's
DC component. Previously used analogue methods of separating the DC component worked very well for a
long time of a single measurement. (measurement time longer than the filter system's confession time).
Unfortunately, this approach to the problem forced the need to wait a long to stabilize the signal value, often
tens - hundreds of signal periods. In addition, analogue DC filtering required separate appropriately selected
switched filters for each measurement channel, which further complicated and made the design more
expensive. As an alternative to such a solution was used a hybrid of a combination of high-pass analog filters
and digital signal processing. In the aspect of maximum reduction of the duration of a single measurement, a

200



XXXII Sympozjum PTZE , Zastosowania elektromagnetyzmu we wspdtczesnej inZynierii i medycynie”,
tochow 11 — 14 czerwca 2023 r.

synchronous sampling mechanism was used so that the system calculates the RMS value of the signal already
after the occurrence of a minimum of one period of the signal for the entire range of measured frequencies
(1kHz — 500kHz). Depending on the assumed frequency of the measured signal, the ADC converter is
automatically adjusted, allowing sampling in ranges from 10 - 125 Msps, 1ksps in averaging mode.

Fig. 2. Measurement Block diagram

In the project, the measurement element uses a dual analogue-to-digital converter from the Texas Instrument
family coupled via four differential SLVDS buses to an FPGA chip from Lattice. In the VHDL programming
layer, synchronization mechanisms were implemented, and data processing from the DDR controller was
necessary for efficient data acquisition to digital value filtering and measurement blocks.

References

(1]

(2].

(3]
(4]
(3]
(6]

(7]
(8]
(9]

A. Adler and W. Lionheart, "Uses and abuses of EIDORS: An extensible software base for EIT", Phys. Meas., vol.
27, pp. 25-42, 2006.

M. S. Beck, M. Byars, T. Dyakowski, R. Waterfall, R. He, S. J. Wang, et al., "Principles and Industrial Applications
of Electrical Capacitance Tomography Measurement and Control", vol. 30, no. 7, September 1997.

L. Borcea L, "Electrical impedance tomography Inverse Problems", vol. 18, pp. 99-136, 2002.

K. Chaniecki, Z. A. Romanowski, J. Nowakowski and M. Niedostatkiewicz, "Application of twin-plane ECT sensor
for identification of the internal imperfections inside concrete beams Grudzien", /[EEE Instrumentation and
Measurement Technology Conference, pp. 7520512, 2016-July.

J. Dusek, D. Hladky and J. Mikulka, "Electrical Impedance Tomography Methods and Algorithms Processed with
a GPU", PIERS Proceedings, pp. 1710-1714,2017.

H. Garbaa, L. Jackowska-Strumitto, K. Grudzien and A. Romanowski, "Application of electrical capacitance
tomography and artificial neural networks to rapid estimation of cylindrical shape parameters of industrial flow
structure", Arch. Electr. Eng., vol. 65, no. 4, pp. 657-669, Dec. 2016.

D. Holder, "Introduction to biomedical electrical impedance tomography Electrical Impedance Tomography
Methods History and Applications", Bristol Institute of Physics, 2005.

J. Kryszyn, D. M. Wanta and W. T. Smolik, "Gain Adjustment for Signal-to-Noise Ratio Improvement in Electrical
Capacitance Tomography System EVT4", [EEE Sens. J., vol. 17, no. 24, pp. 8107-8116, Dec. 2017.

T. Rymarczyk and G. Klosowski, "Innovative methods of neural reconstruction for tomographic images in
maintenance of tank industrial reactors", Eksploatacja i Niezawodnosc—Maintenance and Reliability, vol. 20, no. 3,
pp. 425-434,2019.

201



XXXII Sympozjum PTZE , Zastosowania elektromagnetyzmu we wspodtczesnej inZynierii i medycynie”,
tochdow 11 — 14 czerwca 2023 r.

MEASUREMENT ISSUES OF HIGH-SIDE AC CURRENTS

Michat OLESZEK?!, Tomasz tOBODIUK?, Krzysztof KROL'?,
Tomasz RYMARCZYK'?, Jakub SZUMOWSKI*

! Research and Development Center, Netrix S.A, Lublin

2 WSEI University, Lublin

System description

This paper presents a new approach to performing measurements in hybrid ECT and EIT. A new scheme of
performing measurements has been used in AC constant current source. Several feedback methods were tested
during development.

All presented solutions are based on a high-side AC measurement scheme. The main problem of this approach
is the occurrence of large common mode voltage at the shunt resistor. Traditional DC high-side current
measurement methods do not apply here because AC common mode signal is imposed at measured voltage.
The first construction was made using a current transformer and secondary side shunt, but it presented some
problems with bandwidth which were hard to mitigate because of the circuit's non-linear frequency—transfer
ratio response.

The second approach incorporated op amp with optoisolation. This type of construction has an advantage over
the transformer version in case of frequency response. Operational amplifiers are much less susceptible to non-
linearities in the frequency domain. A device used contains Analog to Digital converter, digital magnetic
coupling and digital to analogue converter on the primary side in a single integrated circuit. This type of
construction adds a delay between the primary and secondary sides. When used in feedback, delay can deform
waveforms at higher frequencies. Two approaches were made to mitigate other problems related to the
optoisolated operational amplifier, but in the end, the design was successful, and the circuit is operational at
the designed bandwidth from 1kHz to 10kHz. Problems related to optoisolated op amp are mainly because of
the switching converter used to power the secondary side, capacitance added between primary and secondary
side added offset to measured current. Another problem is the high-frequency noise generated by the converter.
The third approach tried to mitigate noise issues in the previous version. This iteration incorporated op amps
with wider bandwidth and lower offset voltage. Additionally, power rails filtering was improved with LC low
pass filters at critical load nodes. These changes resulted in a lower noise floor. However, lowered noise floors
resulted in the exposure of other noise sources of the system, such as sampling of the isolated op-amp.

Fig. 1. PCB Visualisation of the first version, transformer coupled excitation circuit.
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Fig. 2. PCB Visualisation of the second prototype.
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Wstep

Praca jest kontynuacja badan dotyczacych cienkich $ciezek przewodzacych wytwarzanych metoda PVD na
materiatach tekstylnych [1 — 5]. Badania te koncentrowaly si¢ na zagadnieniach wptywu defektow w $ciezkach
przewodzacych, pojawiajacych si¢ w procesie ich wytwarzania oraz uzytkowania, na przeplyw pradu stalego.
W przypadku pradéw zmiennych wysokich czestotliwosci istotng role zaczynaja odgrywaé zjawiska
naskorkowosci oraz zblizenia, mogace mie¢ zasadniczy wplyw na przewodnictwo elektryczne $ciezek.

W niniejszej pracy analizowany jest wpltyw zjawiska naskorkowosci na rezystancje¢, indukcyjnosé¢ oraz impedancje
cienkich warstw przewodzacych. Badania przeprowadzono na drodze numerycznych symulacji rozktadéw pol
elektromagnetycznych metodg rozwigzan fundamentalnych.

Sformulowanie zagadnienia
Rozwazamy nieskonczenie dtugi, prostoliniowy przewdd o statym przekroju poprzecznym o owalnym ksztatcie,
zanurzony w jednorodnym obszarze dielektrycznym (Rys. 1.).

Va Y= ] g
Q & [/

W N Rys. 1. Przekrdj sciezki przewodzacej
(analizowany model)

Zaktada sig, ze:

1. parametry materialowe (u, ¢, y ) uktadu sg state,

2. wektor gestosci pradu jest rownolegly do osi przewodu (OZ) i sinusoidalnie zmienny w czasie,

3. w obszarze przewodzacym Q" pominigto prady przesuniecia Maxwella.

Przy przyjetych zatozeniach jedyna niezerowa sktadowa zespolonego potencjatu wektorowego A
jest skladowa z-owa, spetniajaca w obszarach Q' , Q" réwnanie:

A=T24 (D)

przy czymw Q' I'=a\ 148 za$ w Q" I'=\jops,

oraz warunki ClqglOSCl na powierzchni granicznej S:
A'= 4", u B'=B"
> r s s (Z)

gdzie indeks s oznacza sktadowg styczng do powierzchni S.
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Metoda rozwigzania
W celu rozwigzania opisanego zagadnienia zastosowano Metode Rozwigzan Fundamentalnych (MRF).
Poszukiwane funkcje potencjatu wektorowego przedstawiono w nastgpujacej postaci:
N
A'(x,) = Ag(x, )+ Zq}Hé”[FJ(x—xf +(r =)’ j (x.0)e Q" (x,y)e Q'

i=1

A3)

N
A" )= /Ko Tl +(y—y,->2j, (r.2)e Q. (x,.y)e Q"

pe “
gdzie:

4,(x,y) - potencjat pochodzacy od pradu, o statej gestosci, ptynacego w przewodzacej warstwie (pole pierwotne),
Postulujac spetnienie warunkéw (2) w N rownomiernie roztozonych punktach na powierzchni granicznej S

N . , , I . S . o
otrzymuje si¢ liniowy uktad réwnan dla parametréw ¢;,q; , po rozwiazaniu ktdrego i podstawieniu do (3, 4)
otrzymuje si¢ poszukiwane rozwigzanie.

Pole elektromagnetyczne w obszarze Q' wyznacza si¢ nastepnie na podstawie zaleznoci:
E=jwA, B=rot A, J=9E 5)
Na podstawie (5) mozna obliczy¢ amplitude zespolong pradu oraz moc czynng i bierng na jednostke dlugosci
$ciezki przewodzace;j:
Iy =[[Jds, P=2[[ls[ds. o=2[[|B}ds
s Vs Mg (6)
a stad rezystancj¢ oraz reaktancje indukcyjna:
2P 20
=—, XL = 2
1 1 7)
Na podstawie powyzszych wzordw sporzadzono program numeryczny do obliczania rozktadu harmonicznego
pola przeptywowego w warstwie przewodzacej oraz jej impedancji Z.

Rezultaty obliczen
Na rysunkach 2-3 przedstawiono przykltadowe rezultaty obliczen impedancji warstw przewodzacych
w zaleznosci od ich rozmiarow geometrycznych (7, a) w odniesieniu do glebokosci wnikania pola (9).

10 ArgZ "]
]
ng 2
08 —_— "
20 1
or == = — 11— . B
o0& 0
%o 1=
= 14
04 3
03 8
20
D2 .
0.4 £
0,0 %
0 1 2 3 4 5 & T & 8 1w ' 01 2 3 4 5 & T A 8 1
2alé 2ald

Rys. 2. Wplyw zjawiska naskdrkowosci na impedancje  Rys. 3. Wplyw zjawiska naskérkowosci na kat
sciezki przewodzacej, Ry — warto$¢ rezystancji dla  przesunigcia fazowego
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Wstep

Cienkie $ciezki przewodzace sg powszechnie stosowane w elektronice, mikroelektronice oraz w produkcji
poélprzewodnikéw. Analiza wplywu wymiarow 1 liczby defektdéw na rezystywnos$¢ cienkich $ciezek
przewodzacych jest istotnym zagadnieniem w dziedzinie inzynierii materialowej i elektroniki. Wyniki takich
badan pozwalajg na wybdr odpowiedniej konstrukeji cienkiej Sciezki, co z kolei wplywa na jej funkcjonalnosé
i efektywnos¢ w réznych aplikacjach przemystowych i naukowych.

W [1], na drodze symulacji, analizowany jest wplyw nieskonczenie cienkich defektow wspotliniowych,
umiejscowionych poprzecznie do kierunku przytozonego pola elektrycznego na zwiekszenie rezystancji $ciezki.
Stwierdzono, ze wzrost ten spowodowany defektami wspotliniowymi zalezy nie tylko od ich catkowitej dtugosci,
ale takze od ich liczby. Wigksza liczba krotszych defektow moze dawac wielokrotnie mniejszy przyrost rezystancji
niz mata liczba dluzszych defektéw o tej samej dtugosci sumarycznej. W granicy, gdy liczba tych defektow dazy
do nieskonczonosci, przyrost rezystancji spowodowany przez nie maleje do zera. Autorzy spodziewajg sie, ze
zauwazony efekt spowodowany jest idealizacja przyjetego do obliczen modelu, polegajaca na przyjeciu zatozenia
o nieskonczenie cienkich liniach defektow.

W niniejszej pracy analizowane jest analogiczne zagadnienie, lecz bez takiej idealizacji, tzn, Ze analizowane
defekty maja ksztalt prostokatow o jednakowej szerokosci (d).

Sformulowanie zagadnienia
przewodzacej o ksztalcie prostokata z okreslong liczba prostokatnych defektow, rozmieszczonych jak pokazano
na rysunku 1. Przyjmuje si¢, ze w materiale przewodzacym obowigzuje lokalne prawo Ohma: J = )£ , obszary

defektow stanowia idealna izolacje.

Przy tych zalozeniach: E = —grad ¢ ,A@p =0, ¢ — potencjal elektryczny. Przyj¢to, Zze potencjaty na koncach
sciezki L1, L2, sg stale i napiecie miedzy nimi wynosi U. Na bocznych brzegach sciezki L3, L4 oraz na brzegach
defektdw potencjat ¢ spetnia zerowe warunki Neumanna, co wynika z zerowania si¢ normalnej sktadowej wektora
gestosci pradu. Zagadnienie sprowadza si¢ do poszukiwania funkcji potencjatu, spetniajacej rownanie Laplace’a i
mieszane warunki brzegowe (Dirichleta i Neumanna).

Rys. 1. Model sciezki przewodzacej ze wspotliniowymi prostokatnymi defektami
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Metoda rozwigzania
W celu rozwiazania opisanego zagadnienia zastosowano Metod¢ Rownan Catkowych. Poszukiwany potencjat
przedstawiony jest w postaci:

olx,v)= (1——j+ija g COSO’dL +Zjak ’,y)"o;“drk (1)

m=1p, k= lr

gdzie om, ok — funkcje gestosci potencjatu warstwy podwdjnej okreslone na krawedziach $ciezki Ly, oraz brzegach
defektow I

R — odleglos¢ pomigdzy dowolnym punktem analizowanego obszaru a biezacym punktem catkowania, o — kat
miedzy linig taczaca te punkty a kierunkiem normalnym linii brzegowe;.

Funkcje gestosci potencjalu znajduje si¢ na podstawie warunkdéw brzegowych. Szczegotowy opis procedury
obliczen przedstawiono w [1].

Na podstawie powyzszych wzoréw sporzadzono program numeryczny do obliczania rozktadu pola
przeplywowego w warstwie przewodzacej oraz jej rezystanciji.

Rezultaty obliczen

Na rysunkach 2a — 2d przedstawiono przyktadowe rezultaty obliczen impedancji warstw przewodzacych
w zalezno$ci od ich rozmiarow geometrycznych (7, a) w odniesieniu do glebokosci wnikania pola (9).
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Rys. 2. Rozktad gestosci pola elektrycznego w zaleznosci od liczby prostokatnych defektow
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Electric discharge is an effective tool for multilevel disintegration of dielectric materials in various working fluids
and obtaining coarse and fine suspensions. The course of electric discharge destruction is significantly affected
by all phenomena that occur during an electric discharge in a liquid: a shock wave generated by the discharge
channel, a pulsating post-discharge gas-vapor cavity, high temperature of the discharge channel plasma and its
light radiation, pulsed electromagnetic fields. In addition, each of these factors has a decisive effect in certain
destruction operations, for example, in coarse crushing the decisive factor is the shock wave and in fine dispersion
- cavitation processes.

The researchers in [1] experimentally established the mode of electric discharge processing of water-coal fuel
components to obtain a stable suspension and proposed the method for calculating the productivity of brown coal
grinding by the electric discharge method. The parameters that affect the grinding productivity are selected, but
the dynamic change of the electrical conductivity of working fluid during the grinding of the material is not
taken into account. The authors of [2] converged to the conclusion that the set of parameters of the electric
discharge circuit for each specific type of electrohydraulic installation must be selected individually by
experiment, and this is a very burdensome and labor-intensive process.

Fine dispersion of non-metallic materials in various working fluids is especially in demand in the processing of
biosubstrates (peat, sapropel, brown coal) to obtain suspensions, which in themselves are already an excellent
fertilizer, and also serve as the starting material for the extraction of valuable substances [3-5]. However, it is
necessary to optimize such an called-for process with respect to energy consumption and to eliminate the excess
force of the electric discharge effect on the material.

The aim of the research is to develop a reliable and simple method for choosing the parameters of the electric
discharge influence for the dispersion of non-metallic materials in a working fluid determined by the
technological process.

Modeling the process of dispersion of dielectric materials in a liquid by the electric discharge method, it was
believed that it is necessary and sufficient to provide pressure at the front of the shock wave compression wave,
which is equal to or greater than the compressive strength of the material being processed. In [6], it was assumed
that this pressure depends on the charging voltage, the capacity of the energy storage device, the inductance of
the discharge circuit, the length of the discharge gap, and the distance from the axis of the discharge channel to
the object of disintegration. The calculation method developed by us takes into account these and also a set of
other parameters and characteristics: the critical initial electric field strength, the specific electrical conductivity
of the liquid, the radius of the electrode-point, the energy in a single pulse, the discharge mode and the conditions
for discharge implementation.
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To form a discharge, the initial maximum electric field strength near the electrode tip must exceed a certain
critical value, which depends, among other things, on the electrical conductivity of the liquid working medium.
The model for determining the hydrodynamic parameters of the electric discharge action [7] is based on
theoretical and empirical estimates of the energy balance in the discharge channel, the pressure amplitude in the
discharge channel (using energy and kinematic parameters), the maximum power and the duration of the first
half-wave of current. For the purposes of this work, the final dependences from [7] were used, which make it
possible to determine the pressure amplitude in the discharge channel and in the equatorial plane in the liquid at
a given distance using auxiliary approximation and scaling functions.

The order of calculations according to the method is algorithmized, the vectorization of parameters according to
the options for their combination is proposed. For the software implementation of the algorithm, Mathcad version
15 was chosen, which contains programming tools similar in syntax to Turbo Pascal-based integrated
development environments, such as Lazarus or Delphi. The program consists of four program blocks (cycles). In
the first cycle, a combination of the parameters of the electric discharge circuit is determined for a given range
of energies in a pulse; in the second cycle, the appropriate lengths of the electric discharge gaps are determined
and the parameters of the electric discharge circuit are refined; the third cycle controls the initial electric field
strength and once again refines the parameters of the electric discharge circuit; and the fourth one calculates the
coefficients of auxiliary approximation functions to determine the pressure at a given distance from the discharge
channel.

Validation of the proposed method for determining the parameters of electric discharge dispersion was carried
out on the example of grinding brown coal in water. The electrical circuit of the experimental installation was
designed according to the classical scheme, the operating voltage across the discharge gap varied from 25 to 50
kV, the capacity of the storage unit was from 1 to 4 puF. Electric discharge dispersion was carried out in a reactor,
the body of which was made in the form of a vertically located steel cylinder with a hemispherical bottom and
equipped with a flat steel lid. A positive high-voltage electrode was vertically fixed in the lid, and the bottom of
the reactor served as a counter electrode. The condition was set to create a compression wave with a pressure
amplitude approximately equal to the mechanical crushing strength of brown coal (averaged value of strength
along the fibers 15.9 MPa), using an expanding channel of electric discharge, at a distance of the inner radius of
the reactor. An experimental verification of the proposed method for choosing the parameters showed that after
passing 200 pulses with an energy of 1250 J per pulse, brown coal particles with an equivalent radius of 10 to
100 um predominate in the suspension. According to [1, 2], achieving such fineness of brown coal by the electric
discharge method would require processing the water-coal mixture with at least a thousand discharge pulses,
thus, there is a fivefold decrease in the energy expended to obtain the desired result of electric discharge grinding.
The proposed method has reserves in terms of increasing the electrotechnological factors taken into account for
the implementation of an effective process of electric discharge dispersion of dielectric materials.
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Wstep

Silniki BLDC, ktére osiagaja duze predkosci obrotowe i duze gestosci mocy, znajduja szerokie zastosowanie
w przemysle. Dokladne okreslenie momentu obrotowego silnika BLDC, ktory zalezy od przebiegu silty
przeciwelektromotorycznej (SPEM) indukowanej w uzwojeniach fazowych, jest bardzo waznym czynnikiem
przy projektowaniu uktadu napedowego silnika. W konwencjonalnym modelu symulacyjnym przyjmuje si¢
przyblizenie rzeczywistego przebiegu SPEM do idealnego przebiegu trapezowego. Ale poniewaz ksztatty ztobka,
skosu i magnesu silnika mogg by¢ rézne w zaleznosci od celdw projektowych, rzeczywisty przebieg SPEM moze
odbiega¢ od idealnego przebiegu trapezowego, co jest przyczyna wystepowania bledoéw
w wynikach symulacji komputerowej. W tym artykule zaproponowano formuty aproksymacyjne SPEM,
zdefiniowane na podstawie przykladowych przebiegow zmierzonych. Nastepnie zbadano wptyw rdéznych
aproksymacji na zachowanie silnika w stanie ustalonym i nieustalonym, positkujac si¢ opracowanym wczesniej
modelem matematycznym silnika BLDC [1].

Aproksymacja sily przeciwelektormotorycznej
Jak wspomniano we wstepie, w komputerowych narzedziach symulacyjnych, stosowanych do numerycznej analizy
elektrycznych uktadéw napedowych z silnikami BLDC, zazwyczaj wykorzystuje si¢ aproksymacje SPEM do
idealnego przebiegu trapezowego. Matematyczna formule pozwalajacg opisac te aproksymacje w przypadku silnika
o trzech pasmach fazowych zaproponowano w [1]:

e = Ny¥Ypopnf (D

gdzie: f = [f(8) 4(6.) ()], ¥ jest strumieniem skojarzonym z uzwojeniem silnika, wzbudzonym przez
magnesy trwate wirnika, @, jest predkoscia katowag wirnika, N, jest liczba par biegunéw. W celu aproksymacji
funkcji £, f», fc mozna zastosowac nastepujace zaleznosci:

fu(8e) = kpsinb, N 1f,(0)] <1, f5(8e) = kysin (8, = 2) I, (6] < 1

fo(8e) = kysin (6 =) 0 1£6)] < 1 )

gdzie: kr= 2, 6. = N,6,, 6. € [0°; 360°), 6, jest katem obrotu wirnika. Tymczasem w zrédlach literaturowych
niejednokrotnie raportowano nieprecyzyjnosc¢ takiej aproksymacji wzgledem rzeczywistego przebiegu SPEM. W
pracy [2] zwrdcono uwage na wptyw ksztaltu ztobka, skosu i magnesu silnika BLDC, ktore moga by¢ rézne w
zaleznosci od celow projektowych, dlatego rzeczywisty przebieg SPEM moze odbiega¢ od idealnego przebiegu
trapezowego. W pracy [3] zaprezentowano wyniki pomiaru SPEM wysokoobrotowego silnika BLDC z ktowymi
biegunami wirnika. Wyniki tego pomiaru w postaci punktow pokazano na rysunku la. Na tym samym rysunku
pokazano rowniez proponowana aproksymacj¢ SPEM (linia ciggta) zgodnie z nastepujaca formuty:

pesnone)  pesm(En(oZ) gesEn(o) o

Poréwnanie proponowanej aproksymacji z punktami pomiarowymi pokazuje dobre odwzorowanie
rzeczywistych wartosci. W pracy [4] zaprezentowano zmierzony przebieg SPEM silnika BLDC malej mocy.
Przebieg ten (linia przerywana) wraz z proponowang aproksymacja wedtug nastepujacej formuty (linia ciaggla)
pokazano na rysunku 1b.
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. : . : . : 2 : . : 4
fa = sin G sinP (g sin 96)), fa = sin (g sin? (g sin (Ge - ?"))), fa = sin (g sin? G sin (Be - ?n))) 4)
gdzie p = m/n, m 1 n sg liczbami nieparzystymi. Do biezacej aproksymacji przyjeto m = 17 in =5. I w tym
przypadku aproksymacja dobrze odzwierciedla rzeczywisty przebieg SPEM.

Back EMF, p.u. Back EMF, p.u.
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Period, p.u. Period, p.u.
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o
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a) b)
Rys. 1. Przebiegi sity przeciwelektromotorycznej, zmierzonej i aproksymowanej wedtug formut (3) i (4)

Wybrane wyniki

W badaniach symulacyjnych uwzgledniono nastgpujace parametry znamionowe silnika BLDC: 4 kW, 400 V,
1500 obr./min, 11,5 A, 0,025 kgm?, R,=0,5 Ohm, L, = 7,4 mH, L,= 1,6 mH, N,w, ¥p=170 V. Silnik obcigzano
momentem znamionowym. Na rysunku 2 pokazano wybrane przebiegi czasowe silnika BLDC sterowanego bez
zamknietych obwodow regulacji pradu i predkosci katowe;.
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Rys. 2. Przebiegi momentu i pradu fazowego silnika BLDC odpowiadajace aproksymacji SPEM wedhug (2) i (3)

Whioski

Trapezowej aproksymacji SPEM towarzysza tgtnienia momentu obrotowego o najwigkszej amplitudzie we
wszystkich stanach pracy silnika, natomiast podczas rozruchu taki silnik pobiera prad o najmniejszej amplitudzie,
a po zakonczeniu rozruchu ustalona predkos¢ obrotowa jest najmniejsza. Rézne aproksymacje SPEM nie wptywaja
natomiast w sposob zasadniczy na dynamike zespotu napgdowego z silnikiem BLDC. Powyzsze spostrzezenia
oparto na pelnym zestawie wynikow badan.
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Wstep

Najczesciej odtwarzanie predkosci katowej silnikow elektrycznych realizowane jest z wykorzystaniem
obserwatorow, ktore w procesie obliczeniowym wykorzystuja mierzone prady i napigcia oraz ich zaleznosci
matematyczne. W literaturze naukowej czgsto rownania, ktore opisuja obserwator predkosci silnika jako dane
wejsciowe przyjmuja mierzone lub odtworzone napigcia zasilajace silnik oraz mierzone prady fazowe po
transformacie Clarke (uktad o0) lub Parka (uktad dg0). W przypadku, gdy nie sa dostepne szczegdtowe dane
dotyczace parametrow silnika prostszym w implementacji jest obserwator, ktory przyjmuje wartosci w uktadzie
of0. Warto podkresli¢, iz poprawna praca obserwatora zalezy w duzym stopniu od poprawnie zdefiniowanych
parametrow silnika.

W przypadku silnika BLDC czgsto wykorzystywana jest sita elektromotoryczna indukowana w niezasilonym
uzwojeniu silnika do odpowiedniego sterowania przeksztattnikiem napigcia. Problem pojawia si¢ przy
predkosciach ponizej kilkunastu radiandow na sekunde, gdy wartos¢ sily elektromotorycznej jest niewielka.
W tym przypadku opieranie si¢ jedynie na wyzej wymienionej wlasciwosci, moze powodowaé zaburzenia
w pracy silnika, ktére objawiaja si¢ w postaci tetnien predkosci oraz momentu elektromagnetycznego.

Sieci neuronowe zyskuja coraz wigksza popularno$¢ w algorytmach bezczujnikowego pomiaru predkosci.
W uktadach elektromechanicznych, w ktérych zastosowanie konwencjonalnych uktadéw pomiarowych jest
utrudnione lub niemozliwe ze wzgledu na cigzkie warunki pracy zwigzane przykladowo z wysoka temperaturg
lub innymi czynnikami zewngtrznymi, najczesciej predkos¢ jest odtwarzana. Rozwoj ukladoéw
mikroprocesorowych, zwigkszenie mocy obliczeniowych, implementacja sprz¢towych blokow wykonujgcych
arytmetyke zmiennoprzecinkowa itp. umozliwia wykorzystanie zaawansowanych metod do odtwarzania
parametrow silnika elektrycznego.
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Rys. 1. Blok sieci neuronowej utworzony w programie Matlab Simulink oraz jego budowa wewnetrzna

Zatozeniem pracy jest dobor parametrow sieci dla uzyskania zadowalajacej odpowiedzi w postaci predkosci
katowej silnika BLDC. Zaktada si¢, iz zmianie ulegnie ilo$§¢ warstw ukrytych, ilos¢ neuronow dla kazdej warstwy
oraz rodzaj sieci neuronowej (planowane jest wykorzystanie sieci kaskadowej). Proces uczenia sieci odbywa si¢
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w programie Matlab Simulink za posrednictwem narze¢dzi do projektowania sieci neuronowych. Na potrzeby
pracy przygotowano skrypt, ktory po wywotaniu automatycznie zadaje parametry dla modelu silnika wraz
z przeksztaltnikiem, uruchamia model symulacyjny, dzigki ktoremu zbierane sa dane pomiarowe. Na podstawie
zebranych danych automatycznie po zakonczeniu symulacji rozpoczyna si¢ proces uczenia sieci neuronowe;.
Wygenerowany blok sieci neuronowej zawierajagcy warstwy wraz z neuronami i obliczonymi wagami jest
implementowany w model uktadu elektromechanicznego.

Badania

Badania symulacyjne przeprowadzono dla kilkudziesigciu konfiguracji sieci neuronowej korzystajac
z powyzszych zalozen dotyczacych zmiany liczby neurondw w warstwach, liczby warstw oraz rodzaju sieci
neuronowej. W procesie uczenia sieci wykorzystano mozliwos¢ wykonywania obliczen rownolegtych (opcja
useParallel), co znacznie przyspieszyto przebieg symulacji komputerowej. Wyniki badan symulacyjnych zostaty
przedstawiona na ponizszych wykresach.
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Rys. 2. Predkos¢ zadana, odtworzona oraz rdznica predkosci
Whioski

Z symulacji komputerowej wynika, ze sie¢ neuronowa w dobrym stopniu odtwarza predkos¢ obrotowa silnika
BLDC. Zaprezentowano wyniki z symulacji komputerowej, ktora wykonano z wykorzystaniem sieci kaskadowe;j
zawierajacej trzy warstwy ukryte. Optymalny wybdr sieci neuronowej jest zwigzany z planowang implementacja
w rzeczywisty uktad SoC z serii Zynq, dlatego sie¢ powinna charakteryzowac si¢ dobrym odtwarzaniem
parametrow oraz mozliwie prosta budowa.
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Introduction

One of the most widely applied in industry metal coatings is the zinc one. Its durability depends on its thickness
and the exploitation conditions. The requirements concerning testing the parameters depend on the production
method and also on the function of the element on which the coating has been applied.

Despite the constantly improving quality of anti-corrosion coatings, it is corrosion that causes the majority of
faults or deterioration of exploitation parameters in devices. Metal elements can be protected from corrosion in a
number of ways, one of which is applying zinc, paint, bitumen, or other protective coatings.

Since protective coatings are intended to provide both mechanical strength and electrochemical resistance to
corrosion, they consist of a number of layers. Typically, the surface of an element is first covered by a zinc layer
and then by a paint layer. Since paint cracks easily, detrimental factors causing corrosion get inside and destroy
the layer which is invisible from the outside. Because of that, corrosion is difficult to detect and poses a serious
threat to construction elements of the power system. With the internal zinc layer being inaccessible to inspection
by means of classical instruments for measuring outer layers, it is necessary to develop alternative
nondesctructive methods suitable for this kind of measurement performed during exploitation.

Measuring system
The subject of the present study is transformer sensors. The magnetic circuit of the sensor consists of the coating
and substrate under scrutiny. The coating is a gap in the circuit. The inductivity of the sensor varies with the gap
dimensions and the variation is nonlinear. A preliminary selection of the kind of signal and its frequency provides
a basis for designing a multi-frequency binary signal (MBS), by means of which it is possible to measure the
thickness of a coating and to test the material against delamination (i.e. to test if a third layer has not appeared).
In the laboratory measurements samples of protected car body steel were used, consisting of a steel substrate
coated with a layer of zinc and a layer of protective paint. Then, measurements were performed by means of a
transformer sensor and compared to the results obtained by means of thickness gauges of known accuracy
manufactured by Fisher. Fig. 1 presents the results of the measurements, with accuracy at the level of 1%.
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Fig. 1. Results of measurements of the zinc-paint coatings on steel, depending on the measuring signal frequency
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The two-phase measuring system under design can be used for measuring the thickness of conductive coatings,
such as zinc, together with protective layers on the power system construction or car body elements. The two-
phase operation of the device includes recognising a protective coating, selecting a frequency range and forming
a MBS consisting of a number of frequencies suitable for the measurement as the first step and the measurement
proper by means of the MBS as the second step.

At the preliminary stage of the study, the total thickness of the protective coatings can be measured by means of
the inductive method. The thickness of the conducting layer cannot be measured directly since it is located under
the external protective non-conducting layer, such as paint. The zinc coating located under the paint layer can be
measured by means of an inductive transformer sensor.

In the measuring system under design, a transformer sensor will be applied, with a multi-frequency supply signal.
When the measuring signal consists of a number of frequencies, it is possible to measure the thickness of
conducting and non-conducting layers in a single measurement.

The measuring system was modelled by means of the software package DasylLab [12] in two variants,
corresponding to two phases of the measurement. In the first variant, there is only one measuring path for the
second phase of the measurement carried out by means of a MBS generated in the preliminary phase. The four
modelled signals were combined into one resultant measuring signal. On the basis of its value, the system
computes the maximal amplitude, with the prescribed number of signal periods. After these quantities have been
determined, the system returns the thickness of the zinc coating.
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Fig. 2. Multi-frequency measuring system with one measuring path
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AND SPECTROPHOTOMETRY: IMPLICATIONS

FOR SOIL HEALTH AND NUTRIENT AVAILABILITY

Pawet PYSZ, Anna MIERNIK, Pawet KIELBASA, Tadeusz JULISZEWSKI

University of Agriculture in Krakow, Cracow

Introduction

Soil structure and porosity are important properties that play a significant role in soil health and nutrient
availability. The study of these properties is crucial for the development of effective management strategies for
sustainable agriculture. Ground-Penetrating Radar (GPR) and spectrophotometry are non-destructive methods
that can be used to evaluate soil structure and porosity. This study aims to evaluate the effectiveness of GPR and
spectrophotometry in assessing soil structure and porosity and discuss the implications of these properties for soil
health and nutrient availability.

Soil structure refers to the arrangement of soil particles and aggregates. It affects soil porosity, which refers to
the space between soil particles. Soil porosity influences soil aeration, water retention, and nutrient availability,
which are important for plant growth and productivity. A well-structured soil with high porosity is conducive to
healthy soil, while soil with poor structure and low porosity can result in nutrient deficiencies, decreased crop
yields, and soil erosion.

Ground-Penetrating Radar (GPR) is a non-destructive method that uses radar waves to detect subsurface features.
GPR has been used in various applications, such as archaeological studies, geotechnical engineering, and
environmental monitoring. In agriculture, GPR can be used to identify soil layers, voids, and other subsurface
features that can affect soil structure and porosity.

Spectrophotometry is a spectroscopic method that uses light to measure the optical properties of soil. It can be
used to determine the reflectance, absorption, and transmittance of soil, which can provide information about soil
structure and porosity. Spectrophotometry has been used in various applications, such as soil nutrient analysis,
plant stress detection, and environmental monitoring.

Methods

GPR and spectrophotometry were used to evaluate soil structure and porosity in a controlled environment. Soil
samples were systematically collected and subjected to thorough analysis using both GPR and spectrophotometry
techniques. The results obtained were statistically analyzed and compared to evaluate the effectiveness of each
method in accurately assessing soil structure and porosity.

Results
The results obtained from GPR and spectrophotometry showed a comprehensive understanding of soil structure

and porosity. GPR was effective in identifying subsurface features, such as soil layers, voids, and other anomalies.
Spectrophotometry was effective in measuring the optical properties of soil, such as reflectance, absorption, and
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transmittance. The combination of GPR and spectrophotometry provided a more accurate and comprehensive
understanding of soil structure and porosity.

Discussion

The results obtained from this study have implications for soil health and nutrient availability. Soil with good
structure and proper porosity can promote plant growth and productivity by providing adequate aeration, water
retention, and nutrient availability. The results obtained from GPR and spectrophotometry can be used to develop
management strategies that promote soil health and nutrient availability. Identifying soil areas with poor structure
and low porosity can help in developing appropriate management strategies to improve soil health and nutrient
availability.

Conclusion

The combination of GPR and spectrophotometry provides a comprehensive understanding of soil structure and
porosity, which has important implications for soil health and nutrient availability. The use of GPR and
spectrophotometry in evaluating soil structure and porosity can provide valuable information for developing
effective management strategies for sustainable agriculture.

The findings of this study have practical applications in developing site-specific management practices that
promote soil health and optimize nutrient availability, leading to enhanced plant growth and productivity. The
results obtained from aforementioned methods in evaluating soil structure and porosity can provide valuable
information for the development of effective management strategies for sustainable agriculture.
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AND SPECTROPHOTOMETRY FOR MAPPING SOIL WATER
CONTENT AND SALINITY IN AGRICULTURAL SOILS
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Introduction

Soil water content and salinity are critical factors affecting plant growth and agricultural productivity. In order to
manage agricultural lands efficiently, it is crucial to obtain precise data on their properties. Ground-Penetrating
Radar (GPR) and spectrophotometry are two non-invasive techniques that have proven useful for mapping soil
water content and salinity. This research aims to evaluate and compare the effectiveness of GPR and
spectrophotometry in mapping these two soil properties in agricultural fields.

Methods

In this study, GPR and spectrophotometry were used to map soil water content and salinity in a controlled
agricultural environment. Soil samples were collected systematically and measurements were taken at different
locations with use of both GPR and spectrophotometry. The data obtained were analyzed statistically, and the
effectiveness of each method was compared.

Results

The findings from this research indicate that GPR and spectrophotometry are viable options for mapping soil
water content and salinity in agricultural soils. GPR proved to be a valuable tool for detecting subsurface water
content and salinity patterns, whereas spectrophotometry was effective in identifying surface salinity patterns.
The integration of GPR and spectrophotometry yielded a more thorough and precise assessment of soil water
content and salinity. This highlights the potential of these non-destructive techniques for enhancing the
management of agricultural lands.

Discussion

The results of this study have implications for the management of agricultural lands. Mapping soil water content
and salinity using GPR and spectrophotometry can provide valuable information for developing effective
management strategies for agricultural lands. The combination of GPR and spectrophotometry can provide a
more accurate and comprehensive understanding of soil water content and salinity, leading to improved
agricultural productivity and sustainability.

Conclusion

In conclusion, the use of GPR and spectrophotometry for mapping soil water content and salinity in agricultural
soils is effective and valuable. The combination of these methods provides a more accurate and comprehensive
understanding of soil water content and salinity, leading to improved agricultural productivity and sustainability.
The findings of this study can be used to develop site-specific management practices that promote optimal soil
water content and salinity for improved agricultural productivity.
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Wstep

W celu zwigkszenia efektywno$ci diagnostyki i sterowania procesami technologicznymi, zaprojektowano
i zrealizowano nowg generacj¢ platformy elektrycznej tomografii przemystowej realizowanej w koncepcji
przemystu 4.0 oraz tak zwanego Internetu Rzeczy (IoT). Opracowano narzg¢dzia wspierajace procesy oraz modele
procesow, do ktorych naleza: proces separacji ptynow, fermentacji oraz krystalizacji. Realizacja projektu w
koncowej fazie obejmowata przygotowanie podstawowych planow wdrozeniowych, ktore zostaty poszerzone
o zaawansowane techniki ciaglej integracji w modelu PaaS. W artykule zaprezentowane zostaly metody
zarzadzania jednostkami wdrozeniowymi platformy tomograficznej Platom w koncepcji architektury chmurowe;j
oraz rozwigzan flotowych (ang. fleet) dla urzadzen pomiarowych.

Streszczenie

Obecnie istnieje wiele metod wykorzystujacych techniki tomograficzne w przemysle. Dzieki nim mozliwe jest
wykonanie pomiaru wnetrza zbiornika czy rurociggu. W tomografii ultradzwigkowej mierzone sa réznice
predkosci dzwigku wewnatrz linii przesylowej, co pozwala na identyfikacj¢ potozenia obiektow w ich wnetrzu
w czasie rzeczywistym [1]. W tomografii elektrycznej natomiast wykonuje si¢ pomiar za pomoca metod
elektrycznych takich jak analiza impedancji czy pojemnosci elektryczne;j.

W ramach prac nad system zaprojektowano i wdrozono system pozwalajacy na bezinwazyjny monitoring
i optymalizacj¢ proceséow, w tym identyfikacje wyciekdw i nieefektywnych odcinkéw transportowych czy
nagromadzonych osadow. Zgodnie z raportem organizacji Research and Markets warto$¢ ogolnoswiatowego
rynku systemow monitorowania rurociggow w latach 2015-2026 podwoi sig, a sredni skumulowany roczny
wskaznik wzrostu dla tego obszaru wyniesie 7,8% w tym okresie, co uzasadnia celowos¢ 1 wage prowadzonych
prac rozwojowych.

Do novum prezentowanego systemu w szczegdlnosci zalicza si¢ mozliwo$é wewnetrznego rozdzielania ptynow
poprzez wykrywanie granicy faz w procesie rozdzielania, mozliwo$¢ kontroli temperatury, ciSnienia oraz wielu
innych podstawowych parametréw fizycznych. Techniki tomografii procesowej dostarczaja informacji
o kinetyce reakc;ji i stezeniach substratow. System wyposazony jest w autorskie algorytmy i procedury w tym
inteligentne algorytmy analizy danych.

Prezentowane rozwigzanie charakteryzuje si¢ decentralizacjg, heterogenicznoscig oraz wysoka modularyzacja,
gdzie poszczegolne jednostki wdrozeniowe wymagaja odmiennych proceséw oraz konfiguracji instalacyjnych.
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Rys. 1. Gléwne moduly platformy sterowania procesami przemystowymi; kolorem zielonym oznaczone sg
elementy podstawowego procesu wdrozeniowego; (sekcje: D — urzadzenia; P — modele proceséw;
C — konektory)

Liczno$¢ komponentow (Rys. 1) wymaga dodatkowych technik zarzadzania realizujac koniecznos¢ orkiestracji,
zastosowanie serwiséw konfiguracyjnych, moduléw monitorowania jak i koniecznos$¢ zarzadzania obcigzeniem
czy zapewnienia bezpieczenstwa infrastruktury. Zaprojektowano system wdrozeniowy oparty na technikach
konteneryzacji z mozliwoscia ich wdrazania do modelu chmury obliczeniowej. Wykonano adaptacje urzadzen
pomiarowych poprzez zaprojektowanie i integracj¢ z ustugami modelu chmury obliczeniowej w koncepcji [oT.

W literaturze prezentowanych jest wiele koncepcji i modeli wdrozeniowych oraz zastosowania techniki
konteneryzacji. W ramach prac [4] przeprowadzono wieloparametryczne badanie nowej iteracyjnej metody
rekonstrukcji obrazéw CT przy uzyciu platformy Grid i kontenera dokeréow. Chociaz przetwarzanie gridowe
jeszcze nie nadawato si¢ do rzeczywistego zastosowania technik rekonstrukcji obrazu CT, poniewaz czas ma
krytyczne znaczenie w tej dziedzinie, badanie jakosci nowych metod w fazie opracowywania moglo by¢
naprawd¢ przydatne, na co wskazywali autorzy rozwiazania [4].

W wielu opracowaniach podkreslona jest zaleta stosowania kontenerow w architekturze mikroserwisow wraz
z modelami optymalizacji zasobow. Bioragc pod uwage cechy i zalety konteneryzacji, w ramach badan [3]
utworzony zostat model alokacji zasobow dla aplikacji opartych na mikroustugach za pomocg kontenera dokera.
Zaproponowano wydajny komunikacyjny i skalowalny algorytm alokacji zasobow, nazwany EPTA [3]

W systemie Platom zastosowana jest koncepcja przetwarzania brzegowego (ang. Edge computing). Zaktada ona
wspotdziatanie dziesigtek do tysiecy rozproszonych urzadzen, gdzie kluczowe algorytmy wykonywane sg na
urzadzeniach brzegowych. Zbiér urzadzen okreslanych jest jako flota. Automatyczne ich wdrazanie jest
kluczowym aspektem zwigzanym z przyjeciem metodyki DevOps. Narzedzia takie jak Puppet, Ansible, Chef17,
moga by¢ wykorzystywane do obstugi instalacji modutéw oprogramowania na urzadzeniach, podczas gdy
frameworki przetwarzania brzegowego, takie jak Azure loT Edge i AWS IoT Greengrass, zapewniaja ustugi
online w celu utrzymania floty urzadzen w catym jej cyklu zycia.

Glowna ideg jest 1aC (ang. Infrastructure as Code). Jest to kluczowa praktyka DevOps zakladajaca istnienie
skryptow opisujacych infrastrukture [2]. Koncepcja wyewoluowata, aby rozwigza¢ problem dryfu srodowiska
w potokach wydania [5]. Szczegdlnym wyzwaniem jest udostepnianie oprogramowania uktadowego w trybie
over-the-air (FOTA) urzadzen zasilanych bateryjnie [6].
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Podejscie oparte na modelach wykorzystywane jest do automatyzacji czesci zadan zwigzanych
z rozmieszczeniem floty za pomoca metamodelowania i transformacji modeli, aby wypetni¢ luke migdzy
abstrakcyjng teorig rozwigzywania ograniczen a konkretnymi platformami przetwarzania brzegowego
(Generation and Deployment of Smart [oT Systems (GeneSIS)) [2][7].

W systemie Platom wykorzystano koncepcj¢ [aC stosujac skrypty konfiguracyjne narzedzi takich jak Puppet,
Anssible, Docker, Docker Compose (Rysunek 2). Zastosowano ide¢ separacji meta-modelu procesu
wdrozeniowego oraz ide¢ przypisania planéw wdrozeniowych komponentom systemu.

I Repozyionum DU | Fizyczme Lngadrens b VRS
Sipdowshn Komenerowe (Docker
System Jarraydrana Wdcsenam

ECT Divt - Konstrukria plandsy wdrodenowyth DL Kafo [ Sayna Danyeh l

Konwersa moded wirodeniowych Diocker-compase yie 1

ruGTA | - Automalycrne prrypisans urzadeen Floty DU - Tookeaper
Mgyt | mechamemy vedrotenowe Anmitie B Puppe!
T -':.c-"-u;.n .'ru h ....-'.." R
Dockerfila | Bazra Danyth
FLTiToas Famwane Hontrolsr | ! ¥
SN
(I DT 1 Wlkrywame urzadarenia | Dracicrrfrie: |i-=" SermorSerncs | Seram Lizadzen |
1 VWylrypwarse
2 Potware pecdinosiio CPOOQIETHWArES [ J I = ]
—f | [ kepriia Framerd
5 _r_ Wl DS ErowE] 2. Pobvanie planu |-' iat a.“--l-'.r\-e"“-el i
LS beograr P l Wt enOweg0 I
T 3 bkt Pl 4 lixr
| 1 insslacia corogrammwania 1 Wykonanie | nocoes | Deiprile ru A — |S=muJ | Darueral |
plEny {= 1]
1
| | Drechpit e rqﬂ.::l el | | Sidnik anakepesny |
L Feporyiorium model | srypitw vormieraowych I

Rys. 2. Model wdrozeniowy systemu Platom z zastosowaniem laC oraz meta-modelu PIM (ang. platform
independent model) (DU — ang. Deployment Unit; jednostka wdrozeniowa)

Zagadnienie wdrozenia oraz integracji komponentow floty urzadzen wraz z innymi modutami platformy
pomiarowo-kontrolnej jest zagadnieniem zlozonym wymagajacym umiej¢tnosci stosowania zaawansowanych
narzedzi oraz szerokiej wiedzy specjalistycznej z zakresu metodyki DevOps. Autorzy przygotowali rozwigzanie
bazujace na technikach konteneryzacji oraz FUOTA proponujac czgsciowa adaptacje modelu GeneSIS
w systemie tomografii procesowe;.
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Introduction

In medicine, tomography is an imaging technique that provides detailed images of a patient's tissue structure.
A commonly used imaging method is ultrasound tomography, which uses high-frequency sound waves to
visualize internal organs and tissues. Generated by the transducer, sound waves are reflected on the body's organs
and detected by the same sensors [1,2]. The recorded signal is processed into a spatial image of the body.
Ultrasound tomography (UST) is particularly useful for studying the abdomen cavity or venous system.
A comparably effective tomographic method is electro-impedance tomography (EIT) [3,4], based on measuring
body surface potential during stimulation by the applied charge current flow and revealing the structure of spatial
conductance. In this work, we focus on combining the two mentioned methods for achieving more accurate
images of the human body with higher spatial and time resolution.

Methods & Results

Our device for diagnosing the lower urinary track shown on Fig.1, contains a fully operational ultrasound and
impedance tomography inside. In addition, the device is equipped with a Philips C5-2 broadband curved phased
array transducer and a set of wearable electrodes for EIT measurement. On the technical side, the ultrasound
module has 32 channels multiplexed to 128. Designing such a small device with a large number of channels was
possible by using integrated circuits from Analog Devices MAX2082 and ultrasound high voltage multiplexers
HV2809 from Microchip Technology. The MAX2082 have eight-channel integrated into a small BGA package
with integrated pulse generators, T/R switches, LNA amplifiers, VGA, AAF filters, ADC (12-bit SOMSPS), and
digital filters.

Fig. 1. Photo of EIT-UST hybrid
tomograph. The device is equipped with
an ultrasonic head and a set of measuring
electrodes
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The MAX2082 integrates the entire measurement system necessary for high-frequency measurements of
ultrasonic signals. Separate pulse generators on each channel, properly controlled, allow the generation of
ultrasonic waves using beamforming technology (targeting ultrasonic waves using stationary, static transducers).
The phase shift on each transmitting transducer allows directing of the wave beam at a specific angle. Static
transducers make it possible to image similarly to using one transducer with a mechanically controlled angle. The
EIT system is designed for 16 measuring electrodes that inject stimulating current or record voltage on the
patient's body. The stimulation procedure uses charge currents in the uA range at 100kHz applied to a pair of
measuring electrodes. With designed electrode alignment and a data frame containing 256 recorded values, 2D
or 3D reconstruction can be performed. The EIT hardware is based on an LTC2203 16-bit 25Msps ADC from
Linear Technology and FPGA Cyclone IV from Intel. FPGA is responsible for the current stimulation process
and controlling the DAC unit, respectively, generating the stimulation signals. This module allows for sequential
sampling, current, and voltage measurement.

The device’s modules are governed by a microprocessor responsible for controlling, verifying measurement data,
and communicating with PC. The data is transferred to an external PC using a USB port.

£

'HL-

Fig. 2. The left panel shows UST bladder reconstruction obtained by the B-mode algorithm for medical phantom.
The middle panel shows the reconstruction obtained by Philips Lumify for comparison. The right panel presents
EIT differential reconstruction (measurement difference between the full and empty state of the artificial bladder)
using the Damped Gauss-Newton method obtained for regularization constant A=1e-9.

Fig. 2 presents example results obtained by UST and EIT methods for medical phantom presented in Fig. 1. The
plot shows the relative change in spatial conductivity. To reveal the quality of the UST method, we present results
obtained for the phantom using the original device and Lumify system, the left and right panel, respectively. Both
devices return images of different sizes and geometry. An Enhanced Correlation Coefficient-based Geometric
Transform was used to standardize images from both devices [5]. The algorithm takes as input two images (input
image, template image) and estimates the 2D geometric transformation that, applied to the input image, provides
a warped image registered to the template one. This method allows using one of the four types of transformation:
translation, euclidean, affine, or homography. In this paper, the homographic transformation was used. In order
to determine the quality difference of the results obtained with those two devices, a peak signal-to-noise ratio
PSNR and structural similarity index SSIM coefficients were calculated on transformed images [6]. The average
value of those coefficients for 24 measurements is PSNR=29.45 (0.27) and SSIM= 0.65 (0.01). A high value of
these parameters means greater consistency in these tomographic images.

Summary

In this paper, we presented the bimodal tomographic device for simultaneous ultrasound and electrical impedance
imaging. Based on collected test results, the designed system will provide crucial information for the diagnostic
process of the lower urinary tract. Thus, we rely on the fact that our device will improve the treatment process of
urological diseases and the process of planning individual therapy directed at the particular patient.
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Abstract

The paper presents various machine-learning methods to solve a simple problem for transmission and reflective
ultrasound tomography. The algorithms were trained using training data obtained by computer simulation based
on real models in the RStudio environment, based on a sample of 5,000 observations from the ultrasonic
tomography dataset. In order to reconstruct the measurements and solve a simple problem in the case of ultrasonic
tomography, a model based on RESNET-50 was built. It is a 50-layer convolutional neural network. In order to
reconstruct the measurements and solve a simple problem in the case of ultrasound tomography,
amodel based on RESNET-50 was built. It is a 50-layer convolutional neural network. The data has been properly
prepared for this purpose — images with inclusions have been extended by three RGB color channels. The base
model is RESNET-50, which consists of 48 convolutional layers, one Max Pooling layer and one Average
Pooling layer. Base model layers have been excluded from training. Then, a layer-flatten and a layer-dense layer
with 256 neurons and a linear activation function were applied. The training of the model took
100 epochs. The model was first trained on ultrasound tomography data. Figures 1-3 show the learning process
of the described model.
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i Fig. 1. Train the model in the RStudio environment

In the case of ultrasound tomography, the measurements can be 'drawn'. Here are sample comparisons between
reference measurements (left) and reconstructed measurements (right).
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Fig. 2. Comparison of reference measurements (left) and reconstructed measurements (right) for ultrasound
transmission tomography

Fig. 3. Comparison of reference measurements (left) and reconstructed measurements (right) for ultrasound
reflective tomography

Mean Absolute Error (MAE), Mean Squared Error (MSE) and Structural Similarity Index (SSIM) were used to
compare the quality of the obtained measurement reconstructions accurately. These values were counted for each

reconstructed image and then averaged (Table 1).

Tab. 1. Comparison of algorithms using measures of reconstruction quality.

UT MAE MSE SSIM
transmission 0.01860454 0.000805821 0.999976
reflective 0.03309839 0.002448379 0.9999024

The MAE and MSE measures should be as small as possible, while the SSIM measure should be as large as
possible. It is worth noting that reconstructions of measurements perform better in the case of transmission UST.
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Abstract

The article's main purpose is to compare selected machine learning methods in electrical impedance tomography.
In this work, proprietary algorithms and models for the analysis and reconstruction of the image of the urinary
bladder were developed and compared.

A problem in identifying linear models in tomography is the large number of dependent variables and the
collinearity or high-level correlation of independent variables. In the case of classical linear models, this generates
the matrix inversion problem X7 X (det(XTX) = 0), or in the case of the high correlation of predictors, inefficient
determination of estimators . The key issue is to compensate for the mean square error of the  estimators,
which consists of two parts, the variance of the estimator vectors var([? ) and bias(f):

MSE(B) = var(B) + bias(p) (1)

Lack of estimator variance control causes instability of the model and inaccurate prediction. Penalties are then
introduced for large estimator values, which reduces the variance of the estimators at the expense of their bias.
The introduction of a penalty to the objective function (1) minimizes the variance of the estimator (shrinking):

.1 , ,
mino S (Y = XB) 40 [ - )IB'I2, + allplll, ], @)
where: x = (X, ..., %, ) x|, = Xiqlx;], whereas: ||x||2L2 =yn . x2.

The 0 parameter is a penalty coefficient, while the @ parameter is a compromise between the LASSO regression
(a = 1, linear penalization L) and the ridge regression (¢ = 0, quadratic penalization L,). In the case where
a € (0,1), it is a compromise between penalization in L; and L, norm. The bladder image was reconstructed
from readings from 8 measuring electrodes (Fig. 1).

Fig. 1. Scheme of measuring electrodes
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To solve the inverse problem was used: Lasso, Ridge Regression and Elastic Net for the parameters
a = (0.05;0.10; 0.15; 0.20; 0.25; 0.30; 0.35; 0.40; 0.45; 0.50; 0.55; 0.60; 0.65; 0.70; 0.75; 0.80; 0.85.0.95)
and for parameters 6=7 * 10~ , n = 2,3,4,5,6,7. The measurement vector consists of 32 elements. Sample images
and their reconstructions using the Elastic Net, Lasso and Ridge Regression methods are shown in Figure 2.

& L

Fig. 2a. Original image Fig. 2b. Lasso reconstruction

. L

Fig. 2¢. Ridge Regression reconstruction Fig. 2d. Elastic Net reconstruction
Figure 3 compares the image reconstruction of the artificial neural network on 3750 training observations and

the original image with one insertion. Figure 4 shows the Plateau point in the training plot of the artificial neural
network model for the case with only one insertion.

— )

007- A

'

'

- '

0.06- |

'

T |

3 : Mumber of inclusions (k)
e P e — \ X
I ! 1 I 0.05- \ - y=1

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
\

004~

RMSE

]
003~ "
' ' . . I . '
75 375 750 1500 2250 3000 arso
Training sample size

Fig. 3. The upper panel shows the reconstruction of Fig. 4. Plateau plot of training an artificial neural
the image using the artificial neural network ANN network model for the case with only one insertion.

on 3750 training observations, the lower panel

shows the original image with one insertion.
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Introduction

This article describes the construction of an ultrasonic tomograph combined with an impedance tomograph for
bladder monitoring. Combining both tomographies allows for an increase in the accuracy of urinary tract imaging.
The main advantages of our dual tomographic system are the non-invasiveness, low cost of production and small
size. Our device supports ultrasound beamforming technology and measurements using a phased array ultrasonic
transducer. The impedance measurement device uses electrodes made of conductive material placed directly on
the body.

Construction

The design of the measuring device for dual diagnosis of the urinary tract is divided into several PCB boards
(Figure 1). It consists of the mainboard, four ultrasounds measurement cards (UST), one impedance measurement
card (EIT) and LED board for operation status indication.

The mainboard was based on the STM32H7 microcontroller. It supports parallel FMC data transmission
operating at 100MHz clock from ultrasonic measurement cards and provides communication with the impedance
measurement card using UART and QUAD SPI. In addition, the motherboard has USB 1.0 and USB 2.0
communication ports for connection to the image reconstruction system. The motherboard also provides the
appropriate supply voltage levels to the individual modules. The board was made in six-layer copper and was
manufactured on a 2mm thickness PCB to ensure the best separation of high-voltage signals from connected
ultrasound measurement cards. Each UST measurement card has eight measurement channels, which gives
32 measurement channels. Motherboard also has built-in 2:1 multiplexers, allowing UST channels to multiply up
to 64.

The UST cards are synchronized with each other by a common clock that allows control of the excitation on each
channel with an accuracy of up to 1ns. This feature is required for ultrasound beamforming measurements.
Beamforming technology gives the ability to perform a large number of reflection measurements using a small
number of channels/transducers (and their number is mainly due to the step with which the phase of the
transmitting signal will be shifted). The phase shift on each of the transmitting transducers allows directing of
the wave beam at a specific angle, thanks to which, using static transducers, it is possible to image similarly as
using one transducer with a mechanically controlled angle/direction. Beamforming also allows focusing the
ultrasonic wave at a point, making it possible to inspect the object sector by sector.

231



XXXIl Sympozjum PTZE , Zastosowania elektromagnetyzmu we wspdtczesnej inZynierii i medycynie”,
tochow 11 — 14 czerwca 2023 r.

The UST measurement card includes an octal-channel measurement integrated circuit MAX2082 from Maxim
and FPGA from Intel Altera Cyclone IV. The MAX2082 contains 8x High Voltage 3-Level 2A Pulsers, 8x T/R
switchers, 8x Low Noise Amplifiers (LNA), 8x Variable Gain Amplifiers (VGA), 8x anti-aliasing filters (AAF),
8x ADC 12 bit 50 MSPS and 8x Digital High Pass Filters. Before the measurements, the UST cards are
parameterized by the main board. They send data about delays on each channel, the number of measurement
samples, excitation frequency, number of pulses, filtering and active channels. The common clock and the low
state on the GPIO trigger line are responsible for the accurate synchronization of the start of measurements. The
collected data are summed up basis of the delay data to one common 16-bit measurement vector and sent via
FMC and USB to the reconstruction image system.

The EIT measurement card provides impedance measurements using 16 wearable textile electrodes made of
conductive material. The voltage and current values are measured using the ADC converter system from Linear
Technology LTC2203, which has a sampling rate of up to 25Msps and uses a pipelined architecture with a built-
in PGA. Data transmission to the FPGA is done using a parallel bus. Current excitation is achieved using digital-
to-analogue converters. The FPGA system controls two DAC8830 converters using a serial bus. The converters
work concurrently, with one converter's output being used as a reference signal for the other. It enables the system
to generate any waveform shape while maintaining the necessary resolution for digital amplitude control.

Connectors:
-DC Power,
-2x USB, = EIT measuring card
-UST phased array probe,
-EIT probe
Mainboard

LED strip

4x UST measuring cards

Fig. 1. 3D model of EIT-UST dual tomograph for bladder monitoring.

Summary

In this paper, we presented from the technical side the design features of a dual tomography device for the
diagnostic lower urinary tract. We describe communication between modules, used main measuring parts,
methods of their control, measured signals on our device and the process of developing from the prototype to the
current version.
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One of the most important aspects of electrical power system operation is ensuring the safety of all people in
contact with the technical infrastructure. According to legislative and standard requirements, every object,
installation, and electrical equipment should provide adequate electric shock protection. An important element
of electric shock protection is grounding installations, whose main element is the grounding grid. In this case,
when a short-circuit current flows into the earth, an electric potential occurs on the ground surface. The
distribution of electrical potential on the ground surface depends on many factors, the most important of which
are the homogeneity and type of soil and the design of the grounding grid. In order to shape the potential
distribution on the ground surface, for example, the use of surface materials with different resistivity values or
insulation or steel screens [1, 2, 3].

Both analytical and numerical methods can be used to calculate the electrical potential distribution on the ground
surface. Analytical methods can be used to calculate simple grounding grids. For complex grounding grid
structures, numerical methods including the finite element method provide the best results. Knowing the
distribution of the electric potential on the ground surface, the values of step voltages Usrzp and touch voltages
Urouch can be easily calculated.

A number of models of impedance or resistance of the human body are described in the literature [1, 4]. The
human body impedance values calculated with the aforementioned models are used to calculate the electric shock
current flowing through the human body to estimate pathophysiological effects. One of the interesting methods
is the method of determining the impedance of the human body described by S. Gierlotka in [5]. Equation (1),
used to calculate the value of the impedance of the human body, takes into account, in addition to the path and
value of the shock voltage, the effect of climatic conditions. The value of climate K is measured with a Hill's
catathermometer. It depends on temperature, humidity, and air velocity.

_045-K*
where:

R — human body resistance, in (k€2),

U — shock voltage, in (V),

K — climate defined in special humidity degrees, in (°Kw),

&— path of shock current transformation factor (hand-hand £=6, hand-feet £=10, hand-torso £=9).

Based on the electrical potential distribution calculations, step and touch voltage values were calculated for six
grounding variants. The calculations were performed using the model implemented in ANSYS. The method and

results of the calculations are described in detail in [3].

Calculations were performed for the following grounding grids variants:
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the grounding grid in homogeneous soil,

the grounding grid with surface material 8.3 x 8.3 m, 4, =3cm, p=1 Qm,

the grounding grid with surface material 8.3 x 8.3 m, 4, =3cm,p,=2000 Qm,

the grounding grid with isolation screen 8.3 x 8.3 m, /,=0.4m, py=10e+12 Qm,
the grounding grid with isolation screen 3 x 3 m, 4,=0.4m, py,=10e+12 Qm,
the grounding grid with metal screen 3 x 3 m, 4,=0.4m.

A e

The calculated values of step and touch voltages were then used to calculate the impedance of the human body
and the value of the gross current flowing along the foot-to-foot and hand-to-feet paths. For the calculations, the
value of climate K was taken from 8 °Kw to 22 °Kw. The results of the calculations for variants 1 and 6 are shown
in Figure 1 and Figure 2, respectively.
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Fig. 1. Dependence of human body resistance and  Fig. 2. Dependence of human body resistance and
shock current on climatic conditions for variant 1  shock current on climatic conditions for variant 6

For the electric shock current /s equals to 5 mA, strong hand cramps and hand tremors occur (straight A Figures
1 and 2). If the value of the /s is greater than 10 mA strong spasms occur in the forearm and shoulder and blood
pressure increases (straight B Fig. 1 and 2). For /s > 22 mA, very strong and painful contractions of the hand
muscles occur (straight C Figures 1 and 2). If the value of the electric shock current exceeds the value of
30 mA, cardiac fibrillation may occur (straight D Figures 1 and 2).

The main purpose of the presented work is to estimate for given values of shock voltages the values of electric
shock currents for the impedance of the human body depending on environmental conditions. In this way, it is
possible to determine for which climatic conditions there are particular pathophysiological effects of the electric
shock current flows.
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ELEKTRYZACJA ZIAREN W POLU ELEKTROSTATYCZNYM
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Statyczne pola elektryczne sg wykorzystywane m. in. w procesach technologicznych takich jak separacja
elektryczna. Separacja elektrodynamiczna jest procesem rozdzielania dwoch lub wigkszej ilosci faz stalych,
zréznicowanych pod wzgledem wtasciwosci fizycznych, sitami pola elektrycznego.

Czastki umieszczone w polu elektrycznym, podlegaja oddzialywaniu tego pola zgodnie z zaleznoscia:
— 3, &27&8 2

F, = 2nR°& e VE* + QE 1)

gdzie:

F.—sita oddziatywania pola elektrycznego [N], R — promien czgsteczki, €; — przenikalnos¢ elektryczna wzgledna
czasteczki, € — przenikalno$¢ elektryczna wzgledna osrodka, E — natezenie pola elektrycznego [Vm™], O —
tadunek elektryczny czastek [C].

Pierwszy sktadnik réwnania (1) okresla sit¢ diaforezy pojawiajacg si¢ tylko w polach niejednorodnych zas drugi
sktadnik tego réwnania — sit¢ elektroforezy dziatajaca na naelektryzowanag uprzednio czastke. Na rysunku 1
przedstawiono schematycznie sposoby oddziatywania pola elektrycznego na czastki i podstawowe metody ich
elektryzowania.

DZIALANIE DYNAMICZNE POLA ELEKTRYCZNEGO

SIE.AMI DIAFOREZY SILAMI
ELEKTROFOREZY
& — &
F = 2R3 VE?
T E ¥ 26, F=—QE

A4
ELEKTRYZOWANIE CZASTEK

N

PRZEZ INDUKCIJE W POLU ULOTU

Rys. 1. Schemat mozliwych oddziatywan dynamicznych pola elektrycznego

Jedna z czgsci diagramu okresla site elektroforezy, czyli site dziatania pola elektrycznego na natadowang
wczesniej czastke. Wigkszos¢ stosowanych w laboratoriach iprzemysle elektroseparatorow dziala wlasnie
w oparciu o zjawisko elektroforezy. Warunkiem separacji jest wczesniejsze selektywne naelektryzowanie
mieszaniny w celu uzyskania zréznicowanych wielkosci fadunku przez ziarna rozdzielanych sktadnikdw. Istnieje
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kilka metod elektryzowania ziaren. Najczesciej w procesach elektroseparacji wykorzystuje si¢: indukcje
elektrostatyczna, ulot (wytadowania koronowe) oraz elektryzowanie przez tarcie i kontakt.

Celem artykutu jest zaprezentowania wynikow badan obliczeniowych zwigzanych z analizg tadowania czastek o
roznych wlasciwosciach elektrycznych w wytadowaniach koronowych. Ma to na celu analize uzyskanego
tadunku przez czastki ktore beda poddane pdzniejszemu procesowi separacji w separatorze elektrodynamicznym.

a) b)

Rys. 2. a) rozktad nate¢zenia pola elektrycznego b) rozktad potencjatu elektrycznego w analizowanym uktadzie
separatora elektrodynamicznego
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Introduction

Augmented reality devices are a class of sophisticated modern appliances that combine a real scene with
computer-generated contents [1]. The head-mounted holographic displays are the most advanced devices up to
today. They combine a real scene image with 3D computer graphics that is adopted interactively to the viewer.
The latter is quite a demanding task, since during the user’s motion it requires performing SLAM (simultaneous
location and mapping), orientation identification, and recalculation and visualization of the whole 3D scene from
changing point of view (PoV) [2]. The necessary calculations require having notable computational capabilities
enclosed within a small headset resembling glasses — that problem is usually resolved with specialized hardware
such as dedicated coprocessors, which perform computations efficiently.

The challenges towards energy consumption come from the fact that quite intensive computations are performed
by the device, which is battery powered and worn onto head. Therefore, the usability can be limited by a frequent
battery recharging and heat dissipated towards user head, which can degrade user’s comfort [3] very quickly. The
carbon footprint is of lesser importance for the case, since the devices of this class are still not very common
nowadays and are battery powered, so they are not power greedy by design.

The Experiment and Results

In this paper, we report the tests performed to evaluate the power consumed by the HL2
while displaying a scene with relatively simple, controlled content. The scene comprises
static cubes without texture. The objects are located in the scene in flight simulator,
between 2 and 4 meters from the observer. The HL2 was mounted on a dummy head, and
it was connected to the sufficient [4] power supply through the custom built energy meter,
which measures the instantaneous values of voltage, current and energy 5 times per
second.

The research protocol involved iterative scene displaying (Fig. 2) of 0, 1, 5, 10, 100, and
500 cubes. During each iteration the scene was displayed for 120 seconds. For each
configuration of cubes, there were two scenarios: a) the HL2 was static so the energy
consumption by other sinks than visualization subsystem was minimized, b) the HL2 was
on the move (horizontal rotation) so the influence of HL.2 positioning subsystem on the
power consumed by the device was analyzed. The averaged values of power consumed
were reported for every scenario. Furthermore, energy demand by an idle device was
Fig. 2. Test AR measured, so the simple difference allowed us to estimate energy consumed for the
device visualization with respect to the scene complexity.
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The average measured values of energy consumption are
shown in Fig. 3, the values are accompanied with bars
indicating standard deviation in measured power. The
bars demonstrate how the energy demand grows with
increasing scene complexity. At the same time
introduction of the HL2 rotation slightly increases power
consumption. Influence of this mechanism on power
consumption seems to be also related to the number of
objects located on the scene. Yet, due to hardware
assistance by specialized coprocessor, the motion causes
relatively small gain in power demand of the device. The
notable change in power consumption (above 1W) can be noted between idle device and empty scene, where
a test application is running but still displaying nothing. Another change (100mW) can be noted between empty
scene and single cube displaying, which could be attributed to the initialization of 3D graphics by an application.

Fig. 2. Test scene with 500 cubes rendered

The error bars in the Fig. 3 indicate variability (standard deviation value) in consumed energy. They are on par for
every considered case, regardless the complexity of the scene, which suggests it doesn’t matter for the momentary
variability to the drawn power. Just a bit smaller values are measured for empty scene and idle device.
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Fig. 3. Power consumption during the Visuallzatlon of the test scene for its Varlable complex1ty

Summary

The work covers the topic of energy efficiency of holographic application running on the state-of-the-art device
in very generic test scenario — displaying of a static scene. We confirmed increasing power demand with
increasing scene complexity. However, the energy drawn scales non-linearly, and certain contribution to the
energy demand comes just from a running application (difference between idle and empty scene) and due to
setting up whole visualization software infrastructure (scene, cameras) which could be identified as difference
between empty scene and a single cube.
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Introduction

With the rapid development of electronic systems in technical equipment, the problems of finding faults are
increasing. Diagnostics is an important step in the repair process of technical objects. The interconnection of
different functional systems in a single facility, using communication networks, creates problems in diagnosis,
because we are dealing with complex relationships that are not fully understood during the design of the
equipment. In addition, dependencies arise when faults occur. One of the decisive factors for optimal diagnosis
is the selection of current parameters. Access to these parameters is direct by means of measuring instruments
and also indirect through installed controllers. This article presents the problems of parameter selection, test
methodology and conclusions. The study was carried out taking into account the selection of operating parameters
when performing diagnostics and the impact of this selection on the diagnostic results.

1. Problems associated with the choice of operating parameters when carrying out diagnostics

Several hundred parameters accessible from the controllers;

Ambiguous and imprecise description of parameters in diagnostic scanners;

Incorrect self-diagnosis performed by the controllers, suggesting a fault in another component;
Dispersion of fault information carried over communication networks;

Duplication of fault codes by several or more controllers;

Creation of new relationships between functional systems during a fault, making fault finding difficult;
Difficulty in accessing suspected faulty components, requiring disassembly of other components.

2. Parameter division

One hundred to several thousand technical parameters are available in automotive diagnostics. When searching
for a fault, the diagnostician classifies and selects the parameters. For the purpose of testing, the parameters are
divided into groups. Among others, into current parameters, those calculated by programs in the controllers,
indirect and direct parameters. The classification of technical parameters made it possible to analyse how the
diagnostician selects the parameters and describe them in the form of parameter selection keys. The study results
of this analysis are presented in this paper.

3. Methodology and results of the study

The tests were carried out at the SAHIB car workshop, which specialises in repairing difficult cases in the
detection of faults. Firstly, the results of a preliminary diagnosis carried out with a diagnostic scanner and simple
measurements were recorded. If these steps correctly indicated a fault, such a case was discarded. The study dealt
with cases where the initial diagnosis proved to be wrong or inconclusive. Inconclusive diagnosis is when the
self-diagnosis results in either several fault codes or no fault. In such cases, diagnostic steps requiring specialised
measuring instruments and technical documentation must be taken. It is then that a decision is made as to which
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operating parameters the diagnostician will deal with. The paper presents diagnostic results on three different
functional systems.

4. Performance selection criteria

The choice of operating parameters when searching for a fault is a critical step that can result in moving closer
to the fault detection, but also moving away from the fault. The consequence of moving away from the fault is
that the wrong decision is made to repair or replace the part in question. This leads to increased costs and longer
diagnostic times. This paper proposes methods leading to an optimised choice of diagnostic parameters.

Summary

The article presents conclusions resulting from the research carried out. The analysis of the conclusions makes it
possible to improve the diagnostic process in the automotive industry, as well as to introduce innovative
diagnostic methods.
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Abstract

The imaging resolution of conventional aperture near-field probes is often limited to dimensions of an aperture.
To achieve imaging resolution in the order of few millimeters using standard aperture probes it is required to
operate at very high frequencies - above 30 GHz. It increase measurement complexity and significantly reduces
the penetration depth. In contrast, planar structure such as Spiral or Rectangular Split Ring Resonator probes
could provide the same resolution working at low frequency range. This work proposes an high-sensitivity (SRR)-
based microwave sensor for detection of common undersurface flaws in composite-made samples of tank. The
variation of the electric field distribution on a constant standoff distance (SOD) was analyzed to reveal the
operation mechanisms behind the improved sensitivity and resolution of the proposed probes. Detection abilities
of the subsurface defects such as commonly edge-shaped delamination with different shape and immersion depth
in Glass Fiber Reinforced Polymer (GFRP) material are demonstrated by the related simulations. Due to relatively
low working frequency, low-cost implementation, high resolution and detection abilities of hidden undersurface
defects, the proposed near-field probe would be a choice worth considering for microwave NDT and imaging.

Probe design

SRR was excited by a time-varying EM field to behave as a subwavelength resonator. When a material under
investigation is placed in close proximity to the resonator, the sensor resonant frequency is changed due to
dielectric loading. The sensing key is to establish the most efficient coupling between MUT and sensor. The
design of the proposed near-field probes (fig.1) has been done using 3D EM simulation and analysis software -
Computer Simulation Technology (CST) Microwave Studio using a frequency-domain solver. From the
microwave NDT standpoint, a subsurface inclusions and defects are announced by a change in the complex
dielectric constant and from the sensor point of view - change of scattering parameters [1-4]. The purpose of the
imaging system is to catch changes and spatially map them into two or three-dimensional images. In presented
simulations selected probes were evaluated for purposes of 2D imaging of composite samples.
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Fig. 1. Proposed Microstrip Split Ring Resonator-based near-field probe
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Results

The composite material under investigation is a part of type IV composite tank for hydrogen storage (without
internal metal liner). A part of the sample is a section of the cylindrical part of the tank. MUT is a Glass Fiber
Reinforced Polymer (GFRP) that consists of mixture of glass fibers and resin binder. Relative permittivity of
MUT is equal to 4.6 and was revealed by the set of SPDR resonator measurements. Scheme of MUT with
undersurface defect is shown in figure 1. Images presented below were obtained during probes movement along
x-axis and y-axis. Comparison between standard (fig.2) and proposed probe (fig. 3) is presented.
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Fig. 2. Examples of S21 resonant-frequency Af with SOD = 1.0 mm: (a) Frobe 1 along x-axis (y=0); (b) Probe 1
along y-axis (x=0)
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Fig. 3. Examples of S21 resonant-frequency Af with SOD = 1.0 mm: (a) Probe 2 along x-axis (y=0); (b) Probe 2
along y-axis (x=0)

Figures 2-3 shows Af of resonant-frequencies for each scanning spatial point (along x and y axis crossing the
center of defect). Parameter Af is equal to a difference in resonant frequency under healthy state composite and
the simulated resonant frequency in an actual probe position. Additional tips enhance probe sensitivity. The
simulation results prove that the SRR-based sensor with tips can improve the detection ability with high resolution
remaining on relatively low frequency band. Consequently, probe 2 (fig. 3) provide better dielectric loading and
higher resonant frequency shift when facing the defect. Presented work is of further research aimed at extending
the near-field probe development — especially improvement of resonant structure geometries.

Summary

The advancement of near-field microwave imaging probes are often aimed at enhancing the sensitivity and
resolution without substantial increase of complexity or implementation cost. This paper presents sensing probe
that utilize metamaterial unit cells coupled to microstrip fed line. It has been shown that the microwave split-ring
resonator can be useful for imaging of GFRP structures and for detection of common undersurface defects such
as delamination. The probes intrinsically provides a polarization-dependent response. Due to high sensitivity, the
application of an extended SRR geometry with edge scanning can provide an improved image quality and
accuracy compared to using a standard SRR.
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1. Wprowadzenie

Pompy ciepta sg idealnym zrédtem energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej i centralnego ogrzewania,
zwlaszcza w budynkach niskoenergetycznych. Ciepto pozyskiwane ze srodowiska oraz moc sprezarki sktada sie
na moc pompy ciepta. Stosowanie tych urzadzen istotnie ogranicza zuzycie energii koncowej w pordwnaniu z
tradycyjnymi systemami. Zamiast dostarczac paliwa kopalne np. gaz, budynek zasilany jest mono energetycznie.
Budynek moze by¢ wyposazony tylko w jeden przytacz energii. Ograniczane sa zatem koszty budowy
dodatkowych sieci. W porownaniu z ogrzewaniem opartym na grzejnikach elektrycznych lub kotle elektrycznym
centralnego ogrzewania, mozemy dostarczy¢ do budynku czterokrotnie mniej energii [1]. Sa to oczywiste
korzysci, wynikajace z analizy teoretycznej i pomiarow. Produkowane i sprzedawane na rynku urzadzenia
obarczone sg jednak pewnymi ograniczeniami. Wynikajg one migdzy innymi z przyjetego czynnika roboczego.
Wydajnos¢ pompy ciepta ograniczona jest przez proces odszronienia, kiedy uktad termodynamiczny jest
odwracany celem oczyszczenia parownika z lodu. Pojawia si¢ on na wymienniku w czasie normalnej pracy, kiedy
temperatura parownika zostaje obnizona ponizej punktu rosy iw dalszej kolejnosci spada ponizej zera.
Dodatkowy wydatek energetyczny poniesiony na ten proces sprawia, ze realne warunki pracy urzadzenia
odbiegaja od danych katalogowych. Zjawisko to ulega nasileniu przy wspotpracy pompy ciepta z instalacja
centralnego ogrzewania w budynkach o niskim zapotrzebowaniu na ciepto. Kiedy temperatura zasilania spada
ponizej pewnej wartosci, wydajnos¢ tych urzadzen maleje wskutek odszraniania. Sg to wazne uwarunkowania
ktore nalezy uwzgledni¢ przy projektowaniu systemu grzewczego, a szerzej przy projektowaniu samego budynku

[2].
2. Realne warunki pracy pomp ciepla

Wiasciwa temperatura projektowa zasilania i powrotu systemu grzewczego jest bardzo wazna dla prawidtowego
dziatania urzadzenia. Jest to szczegdlnie istotne w budynkach niskoenergetycznych, gdzie zastosowanie pompy
ciepta wydaje si¢ szczegdlnie wskazane. Taki budynek wyposazony w instalacje grzewczg opartg o ogrzewanie
plaszczyznowe, moze by¢ zasilany czynnikiem grzewczym o niewielkiej temperaturze. Budynek
niskoenergetyczny projektowany jest w taki sposob aby maksymalizowac zyski stoneczne. Moze wigc si¢ okazac,
ze przy temperaturze otoczenia wynoszacej 2-3 C, wymagana temperatura zasilania instalacji grzewczej spadnie
do 22 C. Temperatura powrotu czynnika grzewczego bedzie wtedy wynosi¢ od 15 do 17 ‘C. Powietrzna pompa
ciepta powinna w takich warunkach osigga¢ wysoka wydajnos¢. Tak moze si¢ wydawac patrzac na wykresy
wydajnosci w odniesieniu do temperatury zasilania. Jednakze powietrzna pompa ciepta przy tej temperaturze
zewngetrznej, najczesciej pracuje w warunkach duzej wilgotnosci wzglednej na poziomie 80-90%. Oznacza to, ze
parownik pompy ciepla osigga temperature -8 C [3]. Dochodzi wigc do szybkiego osadzania si¢ czasteczek wody
na wymienniku parownika, ktora od razu zamarza. Jest to zjawisko niekorzystne, ktore ogranicza powierzchni¢
parownika. Aby temu zaradzi¢ pracujaca pompa ciepta musi przejs¢ w tak zwany tryb odszronienia. Odwraca
ona wtedy uktad termodynamiczny. Parownik staje si¢ skraplaczem, a skraplacz parownikiem. Skutkiem
zadziatania procesu odszronienia powinno by¢ oczyszczenie parownika. Niestety w tych warunkach
pogodowych, w budynku niskoenergetycznym panuje niska temperatura na powrocie do skraplacza. A to jest
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zrodto energii dla pompy ciepta w momencie odszronienia. W dostepnych na rynku urzadzeniach przy
temperaturze powrotu ponizej 18 C, proces odszronienia nie moze przebiega¢ w prawidtowy sposob. Jest za
malo energii w ukladzie aby parownik oczyscit si¢ catkowicie z lodu. Automatyka pompy ciepta musi wiaczy¢
grzalke elektryczng awaryjnego zrodla ciepta. Dostarcza ona niezbednej energii potrzebnej do procesu
odszronienia. Niestety oznacza to duzy spadek sprawnosci i chwilowy wzrost zapotrzebowania na energie
elektryczna przez pompg ciepta. Pracuje w tym momencie sprezarka i jest zalaczona grzatka elektryczna o mocy
w przedziale od 6 do 9 kW. Jesli wezmiemy pod uwage, ze temperatura powietrza w okolicy 2 ‘C, wystepuje
statystycznie czgsto w czasie sezonu grzewczego, usredniony, realny wspdtczynnik pracy SCOP w budynku
niskoenergetycznym jest znacznie mniejszy niz wynika to z dokumentacji producenta.

Proces odszronienia powietrznej pompy ciepla polega na odwréceniu uktadu termodynamicznego
i wykorzystaniu energii zgromadzonej w skraplaczu do usunigcia lodu zgromadzonego na parowniku. Brak
energii w uktadzie jest czg¢sto uzupetniany bezposrednim podgrzewaniem grzatka elektryczng. Mechanizm ten
trwajacy od kilku do kilkunastu minut, jest niezb¢edny do poprawnego funkcjonowania powietrznych pomp
ciepta. Skutkiem tego jest wyrazne obnizenie wydajnosci tych urzadzen. W ramach wlasnych badan
przeprowadzonych w pracujacych instalacjach zostala zmierzona rzeczywista wydajno$¢ powietrznych pomp
ciepta w dwoch lokalizacjach. Jedna zasila instalacje przygotowania cieptej wody uzytkowej w budynku, druga
zasila instalacje centralnego ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej. Badania wykazaty, iz
sprawnos¢ tych urzadzen nie pokrywa si¢ danymi katalogowymi. Jest mniejsza, gdyz nie uwzglednia procesu
odszronienia.

3. Podsumowanie

Rzeczywista sprawno$¢ powietrznych pomp ciepta produkowanych obecnie moze odbiega¢ od danych
katalogowych. Jedng z przyczyn niezgodno$ci jest wspotpraca pompy ciepta jako urzadzenia grzewczego
z instalacjg grzewcza w budynku o niskim zapotrzebowaniu na energi¢. Przez ograniczenia techniczne zwigzane
z pracg uktadu termodynamicznego powietrznej pompy ciepta czgsto nastepuje wspomaganie szczytowym
zrédlem ciepta jakim sg grzatki elektryczne. Proces ten jest skorelowany z niska temperaturg zasilania instalacji
itemperatura zewnetrzng w przedziale 0 - 7 C. Zagadnienie to dotyczy budynkdéw wyposazonych
w niskotemperaturowe systemy oddawania ciepta do pomieszczen.

Poréwnujac, podawane przez producentow, dane katalogowe parametru SCOP powietrznych pomp ciepla,
mozemy zauwazy¢ zanizong sprawnos¢ tych urzadzen pracujacych w warunkach rzeczywistych. Ta
prawidtowos¢ potwierdzono wynikami wtasnych obserwacji i pomiaréw. Dla unikni¢cia braku ciepta w okresach
przejsciowych zaleca si¢ lekkie przewymiarowanie powietrznych pomp ciepta w budynkach
niskoenergetycznych.
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Abstract

The paper focuses on proprietary hardware solutions for effective use in systems using radio-tomographic
imaging techniques. During the design process, the focus was on selecting the most optimal approach to the
implementation of RF tomography, reconciling good performance, energy optimization, size of the final device
and its compatibility with other system devices and the user. The entire hardware layer was realized by the idea
of transmission tomography and performing image reconstruction using differential algorithms.

Wireless network models implemented in transmission radio tomography

The radio probe primarily uses commercial wireless data exchange protocols that comply with standards set by
the IEEE. One can mention Bluetooth LE of the latest generation, ZigBee or Wi-Fi. They operate within the
common 2.4 GHz ISM band. This ensures high compatibility with other devices in the system regardless of
manufacturer and user devices.

Based on tests, three models capable of meeting the requirements of transmission radio tomography were
distinguished: independent (based on Bluetooth advertising), sequential (based on ZigBee guided transmission),
and mesh-structured (using Bluetooth mesh). Regardless of the model/network topology, communication with
the local network is provided by a Wi-Fi connection.

The standalone model assumes a one-to-many connection and cyclic data retransmission via Bluetooth
advertising. The advantage of the resulting network of transceivers has become the high speed of data acquisition
(one 256-element array per second) and fault tolerance. In this case, the BLE layer was responsible for both the
signal source for calculating RSSI (Received Signal Strength Indicator) and the transport layer. Overriding
control is not required in this case. The consequence, however, may be an irregular refresh of the lines of the
reconstructed image.

The sequential model (one-to-one transmission) assumed the exclusion of BLE's biggest drawback with a
ZigBee-compliant radio module, namely the high instability of the signal over time without introducing
interference. Increasing the precision of the measurement drastically reduced the number of measurements
obtained. The time from one second here increased several times and strongly depended on the total number of
RTI (Radio Tomography Imaging) probes and the level of environmental interference.

The last model was probes organized in closed groups working in a mesh network (many-to-many transmission).
It was implemented using Bluetooth mesh technology. The solution had a high level of security and integrity, as
well as reliable connectivity and scalability, but it did not allow enough data to be carried out and was
cumbersome to implement.

Hardware solutions used in transmission radio tomography

The most important element used in the design of the devices was a microcontroller chip of the WSoC (Wireless
System on a Chip) type, which was extended by additional sections depending on the type of system. The main
output platforms were the NS nRF52832 and SL EM357 ICs. Subsequent development versions of the probe are
shown in Figure 1.
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To ensure the lowest possible power consumption, the default and built-in LDO stabilizer was replaced with an
external charge pump and DC/DC converter. Regardless of the hardware solution, this ensured a peak current
consumption of 32 mA and an average of 460 pA (current consumption per RTI probe). These values may vary
slightly between probe versions and system models.

For the transmit/receive path, a ceramic antenna with omnidirectional characteristics (for BLE) and a strip
antenna for the u.FL connectors (for ZigBee) were chosen. The offset of the strip antenna with a shielded cable
made it possible to reduce the systems' mutual (negative) interaction. Matching circuits, filters and strict
impedance control were included in both RF feeders.

Regardless of the version, there can be two radio modules on each probe, which can support one-way or two-way
transmission. In the case of the standalone model probe, there is one BLE transmitter and one BLE receiver. The
sequential model assumes using a BLE transmitter and a ZigBee transceiver. Finally, the mesh network model is
the only one that allows a single radio layer. However, it depends on how the radio tomograph is connected to
the rest of the system, i.e. whether a proxy node will be present in the resulting mesh network and which Bluetooth
devices will mediate the RSSI indicator matrix to the computing system cluster.

Fig. 1. Subsequent revisions of RTI probes (from left): prototype multirole probe with space for ZigBee
communication module expander, ZigBee communication expander and miniaturized BLE probe

Target radio probes in a given category (like the last probe in Figure 1) do not exceed a matchbox in size.
However, due to the continuous (intensive) operation, they cannot be battery-powered and must be guaranteed
constant access to a 3.3 V or 5 V mains power supply (in the version with supply voltage conditioning). This
necessitates appropriate preparation of the building infrastructure.
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DRAPIEZNE, CZY NIE... CZASOPISMA, KONFERENCIJE
NA WYBRANYCH PRZYKtADACH

Witold SYGOCKI

Centralny Instytut Ochrony Pracy — Pariistwowy Instytut Badawczy

Srodowisko naukowe w Polsce i na $wiecie reprezentujace kazda dyscypling, w tym nauki inzynieryjne, czy
o zdrowiu - jest zasypywane propozycjami szybkiego publikowania artykutow, materialéw konferencyjnych
tzw. drapieznych czasopismach/wydawnictwach (predatory journals/publishers). Schemat jest za kazdym
razem podobny, czyli model publikowania Open Access, czasopisma drapiezne o tytutach zblizonych do
istniejacych, albo tez archiwalnych. Co zrobi¢, zeby nie da¢ si¢ nabra¢ i unikna¢ sytuacji, gdy okaze sig, ze
opublikowany artykul nie bedzie zaliczony do rozliczenia grantu', czy tez nie bedzie dobrg wizytéwka dorobku
naukowego? Niniejszy materiat stanowi ilustracj¢ stanu zastanego i wskazuje na co zwraca¢ uwage
w przypadku drapieznych wydawcow i organizatoréow (predatory conferences). W zmieniajacym si¢ Swiecie
oferujacym réznorodne modele publikacyjne, nowe typy artykutow: data notes, short paper, trudno jest
nadazy¢ za zmianami, ale takze trudno jest poda¢ jednoznaczng definicje drapieznego wydawcy. Takze, ze
wzgledu na to, ze uznani wydawcy (np. Taylor&Francis, Wiley) i ich czasopisma, za stosowanie praktyk
przypisywanych tym drapieznym, moga by¢ usuwane z indeksujacych je baz: Web of Science CC, Scopus.
W Polsce nie ma listy drapieznych czasopism, konferencji>. W 2012 roku na blogu Scholary Open Access,
zostata opublikowana przez amerykanskiego Dbibliotekarza Jeffreya Bealla lista drapieznych
czasopism/wydawnictw zwana lista Bealla®. W ciggu ostatniego roku szczegdlnie tocza sie w Polsce dyskusje
zwigzane z wydawnictwem MDPI i jego praktykami biznesowymi. Nalezy przypomnie¢, ze w 2013 r. MDPI
zostalo umieszczone na liscie Bealla, za$ dwa lata pozniej z niej usuniete®. Pierwsze czasopismo MDPI:
Molecules jest indeksowane w wielu bazach, w tym w WoS CC, gdzie wystepuje 46 564 publikacji, a w Scopus
46 381 (dane: 14.05.2023).

Drapiezni wydawcy i organizatorzy tworza nowe tytuly czasopism i firmy oferujace konferencje w ramach
kazdej dyscypliny, w tym inzynieryjnej. Jednak nawet wydawcy uznani za sprawdzonych moga stosowac
pewne praktyki przypisywane tym drapieznym. Jedna z takich praktyk dotyczy wydawania dodatkowych
suplementow. Nic dziwnego, wigcej opublikowanych artykutow, to wieksze przychody dla wydawcy. Wtasnie
takie praktyki, spowodowaty, ze Clarivate Analytics oglosito wykluczenie 82 czasopism z podstawowej
kolekcji Web of Science. Usuniecie z listy indeksowanych jest rownoznaczne z utratg Impact Factora®. Jak
widaé na rys. 1, na liscie wykluczonych znajdujg si¢ m.in. Taylor&Francis, Wiley, Springer Heidelberg.

e Hindawi LTD (15 journals de-listed);

+ Routledge Journals, Taylor & Francis LTD (4 journals de-listed);
o Wiley-Hindawi (4 journals de-listed);

e AME Publishing Company (2 journals de-listed);

e BMJ Publishing Group (2 journals de-listed);

o MDPI (2 journals de-listed);

e Sage Publications L'TD (2 journals de-listed);

s Springer (2 journals de-listed);

o Springer Heidelberg (2 journals de-listed);

e Wiley (2 journals de-listed).

Rys. 1. Wydawcy czasopism, ktorych praktyki doprowadzity do zaprzestania indeksowania w WoS. Dostepne on-line:
https://predatoryreports.org/news/f/web-of-science-de-listed-82-journal-including-15-from-hindawi (dostep do danych:
14.04.2023.)

Wspomniane MDPI 15 marca 2023 r. otrzymato informacje, ze firma Clarivate zaprzestala indeksowania
IJERPH (International Journal of Environmental Research and Public Health) i IREM (Journal of Risk and
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Financial Management) w Web of Science. Wedtug Clarivate Analytics czasopisma te nie spetnity kryterium
jakosci 1 trafnosci tresci, tj. wykroczyly poza zakres czasopisma. Zgodnie z informacjg na tronie wydawcy
31 marca 2023 r. MDPI formalnie odwotato si¢ od tej decyzji’.

W pazdzierniku 2022 r. podczas seminarium zorganizowanego przez Uniwersytet im. A.Mickiewicza
w Poznaniu toczyla si¢ dyskusja o drapieznych czasopismach — w szczegolnosci wtasnie o wydawnictwie
MDPI’. Jeden z watkéw dyskusji stanowita zalezno$é zwigzana ze zwickszeniem liczby artykutow
w czasopismach MDPI szczegolnie w latach 2020-21, a ewaluacjg za lata 2017-21. Oczywiscie kazdemu
zalezato na wypehieniu slotéw i zdobyciu, jak najwigkszej liczby punktéw za publikacje. Jednak to pracownik
naukowy odpowiada za to gdzie publikuje, zatem powinien uwaznie weryfikowaé oferty publikowania
wynikéw badan w czasopismach otwartych, czy prezentowania na konferencjach.

Na co zwrdci¢ uwage w przypadku aktywnosci publikacyjnej i konferencyjne;:
e (Czy konferencja znajduje si¢ na liscie znanych konferencji drapieznych?
Czy wydawca/ czasopismo znajduje si¢ na liscie drapieznych?
Czy organizator jest znany w srodowisku — ktora z uznanych organizacji zawodowych (innych
o0 ugruntowanej pozycji) zorganizowala ta konferencjg?
Czy istniejg rézne sposoby kontaktowania si¢ z organizatorami konferencji?
Uznane organizacje nie korzystaja z bezptatnych kont e-mail — korzystaja z domen typu .edu
Drapiezne konferencje obiecuja szybka publikacje artykutéw
Czy organizator przewiduje nagrody dla uczestnikéw konferencji i 0sob publikujacych?
Czy redaktorzy przedstawiaja o sobie jakie$ informacje naukowe?

[ )

Tytulem podsumowania:

e warto korzysta¢ ze wsparcia osrodkdéw informacji i wymienia¢ si¢ informacjami z innymi, a przede
wszystkim zwraca¢ uwage na to, gdzie publikujemy i na jakich konferencjach prezentujemy wyniki
badan naukowych

e warto weryfikowa¢ jako$¢ czasopisma poprzez sprawdzanie, czy jest indeksowane w WoS CC,
Scopus, czy tez w PBN — czy maja tam swoje zaktadki z podstawowymi informacjami, w tym
o wydawcy

e opublikowanie w drapieznym czasopi$mie — nie pozwoli na rozliczenie grantu (podobnie jak referat
na drapieznej konferencji)

e odpowiedzialne publikowanie zwigzane jest takze z budowaniem marki wlasnej — naukowca
i afiliujacej instytucji

Opracowano na podstawie wynikéw VI etapu programu wieloletniego pn. ,,Rzadowy Program Poprawy Bezpieczenstwa i Warunkéw Pracy”,
finansowanego w zakresie zadan stuzb panstwowych ze $rodkéw Ministerstwa Rodziny i Polityki Spotecznej. zadanie nr 7.ZS.06. Komunikacja
naukowa (dotyczgca bezpiecznego funkcjonowania cztowieka w Srodowisku pracy) na rzecz podnoszenia efektywnosci prac badawczych, Koordynator
Programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy.

Przypisy

! Instrukcja. Polityka NCN dotyczaca otwartego dostepu do publikacji. Dostepne on-line:
https://www.ncn.gov.pl/sites/default/files/pliki/2021 10 _instrukcja open_access NCN.pdf (dostepne w WWW: 4.05.2023.)

2 Sulich A. (2022) Nierzetelny proces recenzyjny a drapiezne czasopisma. Forum Akademickie nr 1/2022. Dostepne on-line:
https://forumakademickie.pl/sprawy-nauki/nierzetelny-proces-recenzyjny-a-drapiezne-czasopisma/ (dostgpne w WWW: 4.05.2023.)
3 Lista Bealla. Informacja dostgpna on-line: https:/pg.edu.pl/node/4434/drapiezne-czasopisma/lista-bealla (dostepne w WWW:
4.05.2023.)

4 Szczepaniak J. (2022) MDPI - problem bez rozwigzania?. Forum Akademickie nr 11/2022. Dostepne on-line:
https://miesiecznik.forumakademickie.pl/czasopisma/fa-11-2022/mdpi-%E2%80%A8-problem-bez-rozwiazania%E2%80%A9/
(dostepne w WWW: 4.05.2023.)

3 Informacja na blogu: Predatory Reports usadowiona 23.03.2023. Web of Science de-listed 82 journals, including 15 from Hindawi.
https://predatoryreports.org/news/f/web-of-science-de-listed-82-journal-including-15-from-hindawi (dostgpne w WWW: 4.05.2023.)
¢ Informacja na stronie internetowej wydawnictwa MDPI o zaprzestaniu indeksowania w WoS i odwotaniu do Clarivate Analytics.
Dostepne on-line: https://www.mdpi.com/about/announcements/5536 (dostgpne w WWW: 4.05.2023.)

7 Czasopisma drapiezne w nauce: jak analizowa¢ i rozumie¢ wzrost liczby publikacji polskich naukowcdw w czasopismach MDPI? —
seminarium zorganizowane przez Centrum Naukometryczne UAM, 18.10.2023. Informacje o seminarium:
https://lib.amu.edu.pl/czasopisma-drapiezne-w-nauce/ (dostepne w WWW: 4.05.2023.)
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ELECTROMAGNETIC AND MEDICINE -
OBRAZ DOROBKU AUTOROW AFILIOWANYCH
W POLSKICH INSTYTUCJACH

Witold SYGOCKI ¢, Jadwiga WOZNIAK-KASPEREK 2

! Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paristwowy Instytut Badawczy

2 Uniwersytet Warszawski, Wydziat Dziennikarstwa, Informacji i Bibliologii

Aktywno$¢ publikacyjna pracownikoéw naukowych jest rejestrowana w wielu zasobach informacji naukowej,
w tym w mi¢dzynarodowych bazach Web of Science Core Collection (WoS CC), Scopus. Zindeksowane tam
publikacje reprezentuja zakresy tematyczne wszystkich dyscyplin i dziedzin, w szczegdlnosci zwigzanych
z naukami inzynieryjno- technicznymi i medycznymi. Autorzy opracowania prezentujg przyktady zestawien
informacji takiego dorobku, zwiazanego z badaniami prowadzonymi na styku nauk inzynieryjnych
i medycznych. W wyzej wymienionych dwu bazach przeprowadzono poszukiwania publikacji, ktore ukazaty
sic w latach 2017-21, tj. w okresie za ktory przeprowadzono ewaluacje dorobku w ramach dyscyplin
naukowych w 2022 roku. Warto tu przypomnie¢, ze poza zasobami instytucjonalnymi, takimi jak repozytoria,
np. repozytorium AMUR' (UAM, Poznafi), RUMAK? (UMK, Torufi), RePolis®, czy tez ogdlnopolskie
repozytorium naukowe ICM CEON?, nie ma ogolnokrajowego systemu, ktory gromadzi cala aktywno$é
publikacyjng pracownikdéw naukowych, bo zapewne nie mozna tutaj wskazac Polskiej Bibliografii Naukowej
(PBN), jako kompletnego zasobu. Jednym z powodow takiego stanu jest zapewne ograniczenie ewaluacyjne
zwigzane z wypetnieniem maksymalnie 4 slotéw publikacyjnych, domyslnie najwyzej punktowanych. Zatem
moze si¢ zdarzy¢, ze pozostatych publikacji bazie nie ma. Co wigcej baza PBN nie umozliwia prowadzenia
wyszukiwan i nie udostgpnia informacji na temat wskaznikdéw cytowan publikacji, czy tez zweryfikowanych
informacji o samych czasopismach. Przyktadowo na pytanie w bazie o Przeglad Elektrotechniczny
otrzymujemy wiele wskazan, ale tylko jedna wersja jest poprawna.

Oczywiscie bazy WoS CC i Scopus nie gromadza catego dorobku publikacyjnego, co wynika z ograniczenia
do listy czasopism indeksowanych w poszczegdlnych bazach. Zatrzymujac si¢ na wyszukiwaniach wktadu
naukowego zwigzanego z elektromagnetyzmem i medycyna wprowadzono nastgpujace ograniczenia
wyszukiwawcze (wyszukiwano: 11.04.2023.):

e typu dokumentu: artykut i artykut przegladowy,

e zapytania: Topic w WoS CC = medicine AND electromagnetic,

e zapytania: TITLE-ABS-KEY w Scopus = medicine AND electromagnetic,

e afiliacja autoréw: All world, Poland, wskazanie jednorodnych i wielorodnych afiliacji.

Na podstawie uzyskanych wynikdéw dokonano zawe¢zajacego filtrowania wynikdw, poszukujac odpowiedzi na
nastgpujace pytania/zagadnienia:

e w jakich czasopismach publikowali autorzy z afiliacja Poland,

e ktdre publikacje (w ktorych czasopismach) osiagnety najwyzsze wskazniki cytowan, a ktore najnizsze,
tj. jedno i zero — wsrdd wskazanych wynikow w bazie,

e czy autorzy zacytowanych publikacji mieli jednorodne afiliacje,

e jak wyglada obraz polskiego dorobku naukowego na tle dorobku $wiatowego — w ramach pytania
o medicine AND electromagnetic.
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Przy okazji bazy WoS CC warto przypomnie¢, ze nowa edycja bazy JCR 2023 (Journal Citation
Report Clarivate Analytics) bedzie zawierata w wykazie takze te czasopisma, ktore do tej pory nie miaty IF
(Impact Factor), a byty indeksowane w AHCI (Arts and Humanities Citation Index), ESCI (Emerging Sources
Citation Index)’. Zatem w nowej edycji np. Przeglad Elektrotechniczny uzyska IF.

Ponizej w tabeli nr 1 dane o wynikach uzyskanych w WoS CC (typ dokumentu: artykut, artykut przegladowy)

. Liczba Liczba Liczba Liczba
Zapytanie w WoS CC . o o o
zindeksowanych | publikacji cytowana publikacji publikacji
Gros) publikacji >1 cytowania = 1 cytowania = 0

medicine (Topic)(AND ) 1134
electromagnetic (Topic o . 3176 614
All countries (Addres) 4924 (23 1{2 Z"lf")l“ej (64,5%) (12,5%)
Years: 2017-2022 y
medicine (Topic) AND
electromagnetic (Topic) AND 146 107 14 25
Poland (Addres) (73,3%) 9,6%) (17,1%)
Years: 2017-2022

Ponizej w tabeli nr 2 publikacje: najwigcej, jedno i zero cytowan w Scopus (typ dokumentu: artykul, artykut przegladowy)

i ST Liczba Liczba Liczba Liczba
zindeksowanych publikacji publikacji publikacji
(o) publikacji cytowana > 1 cytowania =1 cytowania = 0

medicine (TITLE-ABS-KEY) AND
electromagnetic (TITLE-ABS-KEY) 591 100 146
AND 837
Affiliation All countries (70,6%) (11,9%) (17,5%)
Years: 2017-2022
medicine (TITLE-ABS-KEY) AND
electromagnetic (TITLE-ABS-KEY) 19 13 1 5
AND Poland (Affiliation country) (68,5%) (5,3%) (26,2%)

Years: 2017-2022

Publikacje w liczbie 13, otrzymane w wynikach w bazie Scopus, ktére byly cytowane wiecej niz 1 raz
reprezentowaly rozne instytucje w Polsce. W tych 13 - wspdtautorzy z innych krajow, czyli afiliacje inne niz
Poland, wystepowaty w 4 publikacjach. Publikacja o najwyzszym wskazniku cytowani z jednorodna afiliacja
Poland uzyskata 55 cytowan®. W tym wypadku nie byto, afiliacja autoréw zy

Wymieniane powyzej bazy sa dostepne w ramach licencji krajowej, zatem tytulem spojrzenia na zasoby
przeprowadzono wyszukiwania w ogdlnodostepnych zasobach Gogle Scholar. Tak samo, jak wczesniej
zadano pytanie o: medicine AND electromagnetic. Bez wprowadzania ograniczenia czasowego uzyskano
wskazanie: okoto 1 460 000 wynikéw (0,11 s).

Po wprowadzeniu ograniczenia do lat 2017-22, podobnie jak wczesniej w bazach uzyskano: okoto 22 700
wynikow (0,09 s)¥. Kolejne zawezenie do publikacji w j. polskim dato: okoto 329 wynikéw (0,02 s)°. Ponizej
fragment strony z wynikami dla: medicine AND electromagnetic, 2017-22, tylko j. polski w Google Scholar:
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Okoto 329 wynikow (0,02 s)

... in professional cosmetology treatments. Part 3. Low-frequency current and [PDF] pum.edu.pl
radio-frequency electromagnetic waves as an alternative to invasive aesthetic

medicine ...

JW Wesotowska, | lwan-Zigtek. .. - Pomeranian Journal of ..., 2017 - ojs.pum.edu.pl

... Low-frequency current and radio-frequency electromagnetic waves as an alternative to

invasive aesthetic medicine treatments ... The development of an optimal methodology for ...

Y Zapisz 99 Cytuj Cytowane przez 2 Powiazane artykuly Wszystkie wersje 2 9

[PoF] ,,Pole elektromagnetyczne w diagnostyce medycznej w swietle dokumentu [PDF] pe.org.pl
ICNIRP”

E tada-Tondyra, A Krawczyk - Przeglad Elektrotechniczny, 2017 - pe.org.pl

... function of the human body and is widely used in medical care. The International Commission

on Non-lonizing Radiation __. (Electromagnetic field in medical diagnostics in the light of the ..

Y¢ Zapisz 99 Cytuyj Cytowane przez 1 Powiazane artykuty Wszystkie wersje 3 99

Rys. 1. Fragment strony z wynikami uzyskanymi w Google Scholar (data wyszukiwania: 12.05.2023)

W ramach podsumowania:

jak pokazuja dane w tabelach artykuly z afiliacjg Poland sa cytowane, w ujeciu proporcjonalnym, jak te dla
afiliacji: All countries

na tak matym zbiorze wynikdéw trudno jednoznacznie mowi¢ o korelacji réznorodnosci afiliacji i wickszej
liczby cytowan.

Przypisy

'Repozytorium  AMUR. Repozytorium Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Dostepne w  WWW:
https://repozytorium.amu.edu.pl/ (data dostepu: 11.04.2023.).

ZRepozytorium Uniwersytetu Mikolaja Kopernika. Dostepne w WWW: https://repozytorium.umk.pl/ (data dostepu: 11.04.2023.).
3Repozytorium Publikacji Naukowych Politechniki Slaskiej ,,RePolis™ udostepnia 21 133 obiektéw cyfrowych. Dostepne w WWW:
https://repolis.bg.polsl.pl/dlibra/ (data dostepu: 11.04.2023.)

“https://depot.ceon.pl/ (data dostepu: 11.04.2023.).

SQuaderi, N. (2023) Mapping the path to future changes in the Journal Citation Reports. Informacja na blogu Clarivates Analytics.
Dostegpne w WWW:  https://clarivate.com/blog/mapping-the-path-to-future-changes-in-the-journal-citation-reports/ (data dostepu:
11.04.2023.).

Publikacja uzyskata 55 cytowan w Scopus (dane: 12.04.2023.) Pucelik, B., Sulek, A., & Dabrowski, J. M. (2020). Bacteriochlorins
and their metal complexes as NIR-absorbing photosensitizers: Properties, mechanisms, and applications. Coordination Chemistry
Reviews, 416 doi:10.1016/j.ccr.2020.213340

"Wyniki uzyskane w Google Scholar na pytanie 0 medicine AND electromagnetic:
https://scholar.google.com/scholar?hl=pl&as_sdt=0%2C5&q=electromagnetictAND+medicine&oq=  (dostgpne w  WWW:
12.05.2023.)

SWyniki  uzyskane ~w  Google Scholar na  pytanie o  medicine = AND electromagnetic, 2017-22:
https://scholar.google.com/scholar?q=electromagnetic+t AND+medicine&hl=pl&as_sdt=0%2C5&as_ylo=2017&as_yhi=2022
(dostgpne w WWW: 12.05.2023.)

Wyniki uzyskane w Google Scholar na pytanie o medicine AND electromagnetic, 2017-22, tylko w j.polskim
https://scholar.google.com/scholar?lr=lang_pl&qg=electromagnetict AND+medicine&hl=pl&as_sdt=0,5&as_ylo=2017&as_yhi=2022
(dostgpne w WWW: 12.05.2023.)
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DESIGN AND RESEARCH OF COMPUTER MODEL
OF WIND TURBINE USING LABVIEW

Serhiy SYROTYUK?, Viktor CHUMAKEVYCH?, Valerii SYROTIUK3,
Roman SHEREMETAS3, Vadym PTASHNYK3, Serhii BARANOVYCH3,
Jan GIELZECKI*, Tomasz JAKUBOWSKI*

! Lviv National Environmental University, Lviv
2 Lviv Polytechnic National University, Lviv
3 Lviv National Environmental University, Lviv

4Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Koftataja, Krakow

Introductiom

The development of wind power engineering requires the constant improvement of both technology and
converting the wind power usually into electrical energy, which is not possible without a deep study of
electromechanical processes occurring in a turbine. To minimize the costs and time for development and
improvement of the design of wind turbines as well as systems of their control, the methods of computer
simulation are used. This modelling can be implemented using up-to-date mathematical apparatus, methods of
investigation, and applied software. Traditionally, the technology of computer simulation is realized in
MATLAB/Simulink, less often using other software. Apart from the design and improvement of the
construction of a wind power turbine, one of the objectives of computer simulation is forecasting power
generation with existing turbines.

To generalize empirical dependences and convenience of their processing by methods of probability theory,
the set of experimental values of wind flow @y within the full range of velocities from 0 to 7, is approximated
by a similar analytical dependence ®@(¥) (usually by a two-parameter function of the Weibull distribution):

w0 4{5) oo (<]

where £k is the curve shape parameter; c is the scale parameter close to the average velocity.

However, based on statistical estimation of wind flow velocity using the laws of its distribution, it is not
possible to carry out a dynamic estimation of wind flow velocity, and accordingly the dynamics of wind power
turbines.

r

] -’.:l ™ - _"!: If" - 7 g
= [ H7
I "

Fig. 1. Block diagram of autonomous wind power turbine: 1 — wind turbine; 2 — braking subsystem; 3 —
subsystem of wind turbine orientation on wind and its output out of the wind; 4 — multiplier; 5 — electric

generator; 6 — rectifier; 7 — battery charge controller; 8 — rechargeable battery; 9 — inverter; 10 — electricity
consumers.

£
i |
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Summary

The computer model of wind flow adapted for LabVIEW software has been improved with the introduction of
daily and seasonal non-uniformity of its change which brings it as close as possible to the real wind flow.

The developed computer model of wind electric turbines allows carrying out the research of its dynamics by
the stochastic change of wind speed.

The use of switches of the wind flow formation modes allows us to study the behaviour of the wind power
turbine in statics and dynamics.

The long-term study of the developed computer model of wind flow may provide for its improvement using
correcting the elements based on comparison with the data of meteorological measurements of wind speed.
The developed computer model of wind power turbine can be considered as a basis for its further improvement
by introduction of additional submodules, for example, a system of storage of the electric power; the
independent, network or hybrid inverter; PVM and MPPT controllers; a system of the orientation of the rotor
on wind and output out of it, etc.
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POMPOWE UKtADY NAPEDOWE
O ZLOZONEJ TRANSMISJI RUCHU
ZAWIERAJACE DtUGI ELASTYCZNY WAL

Andrzej SZAFRANIEC, Radostaw FIGURA

Uniwersytet Radom
Wstep

Pompy pionowe z dlugim watem maja szerokie zastosowania w wielu gateziach gospodarki. Pompy pionowe
duzej mocy sa stosowane, jako pompy wody chtodzacej w elektrowniach, w systemach pompowania wody
morskiej, wielkoskalowych systemach nawadniania itp. Trudne warunki pracy pomp oraz kosztowne naprawy
powoduja, ze pompy te sg obiektem wielu badan umozliwiajacych wezesne wykrycie ewentualnych usterek w
celu zapobiegania kosztownych awarii. Omawiane uktady napedowe badano pod katem wytrzymatosci
wirnika i predkosci krytycznej dla réznych dtugosci watu dla pomp pozarniczych w miejscach pozbawionych
duzych ilosci wody. Pompowe uktady napedowe z dlugim watem badano pod katem podatnosci na wzbudzenia
dynamiczne oraz wibracje. Uklady napedowe badano rowniez pod katem doboru, przydatnosci oraz
wydajnosci dla réznych substancji, nie badano jednak sit dziatajacych na dtugi elastyczny wat.

Aby w pelni opisywaé procesy fizyczne w uktadach pompowych z dlugim walem nalezy koniecznie
uwzglednia¢ procesy oscylacyjne wystepujace w uktadach napedowych. Obliczenia oscylacyjnych drgan
w napedach elektrycznych mozna prowadzi¢ dwutorowo w zaleznosci od dlugosci waldéw napgdowych.
W przypadku dlugich watéw uklad napgdowy opisuje si¢ rownaniami o pochodnych czastkowych.

Model matematyczny

Na rysunku 1 przedstawiono zasadniczy uklad transmisji ruchu oraz schemat obliczeniowy nape¢du
pompowego.

Dtugi wat transmisji ruchu z obu stron jest polaczony z watem silnika i pompg pionowsg przez dodatkowe
sprzegla elastyczne, co istotnie zmniejsza uderzeniowe momenty na watach silnika i pompy, a takze zmniejsza
momenty skretne w dlugim wale.

POMPA
AM SP
R %:’ ) DLUGI WAL or 2 PIONOWA
Vv
V1.2 VN-1,N

Rys. 1. Schemat zasadniczy uktadu pompowego

Na bazie zmodyfikowanej zasady Hamiltona-Ostrogradzkiego oraz uwzgledniajac charakterystyke pompy
wyznaczono model matematyczny umozliwiajacy wyznaczenie napi¢c silnika oraz chwilowego momentu
sprezystosci w sprzegle elastycznym:

Auyy = Ly [As ) (u— (s + Txp)isk) +Asp(—Urk — 2Pri — Trikirk)] + Rxpise (1)

_ , .11 , .11
Mgmx = V3Pox(isprifar — isaking i)/ Tk 2

Wyniki symulacji komputerowej

Analiza stanow nieustalonych zostala przeprowadzona dla uktadu napgdowego, ktorego schemat
przedstawiono na rysunku 1. Badania wykonano dla wysokosci podnoszenia wody H, = 4m. Badany uktad
pompowy zasilano z sieci sztywnej. W celu doktadniejszego przedstawienia wizualizacji czgstotliwosci drgan
momentu sprezystosci rysunek 4 zawiera dodatkowy mini rysunek z matym zakresem czasowym, na ktérych
wida¢ wiasng rezonansowa czestotliwos¢ dwumasowego uktadu.
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Rys. 2. Chwilowe fazowe napigcie zasilania fazy Rys. 3. Chwilowy spadek napigcia fazy A na cewce
A silnika powietrzne;j.
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Rys. 4. Chwilowy moment sprezystosci w sprzggle Rys. 5. Chwilowa predkos¢ obrotowa pompy
elastycznym wirowej
Whioski

Analize procesow nieustalonych w napedzie hydraulicznym, w szczegolnosci transmisje ruchu uktadu
napedowego, nalezy analizowaé, jako ukltad podatny. W prostszym przypadku, mozna przyja¢ model
matematyczny opisujacy system o parametrach skupionych, a w ztozonych uktadach, nalezy opisa¢ model
systemu o parametrach roztozonych.

Waznym kryterium wyboru sprzegta elastycznego w transmisji ruchu jest jego gldwne przeznaczenie:
thumienie réznego rodzaju drgan niekorzystnie wplywajacych na pracg napgdu. Modelowanie matematyczne
tego typu zjawisk pozwala na weryfikacje i poprawny dobor poszczegolnych elementéw uktadu, co zmniejsza
ryzyko wystepowania uszkodzen w trakcie eksploatacji systemu.
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PREDKOSC PRZEJSCIA FALI DZWIEKOWE)

A GESTOSC DREWNA

NA PRZYKLADZIE SWIERKA POSPOLITEGO
(PICEA ABIES (L.) KARST.)

| SOSNY ZWYCZAIJNE)J (PINUS SYLVESTRIS L.)

Grzegorz SZEWCZYK

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Statyka drzew jest kluczowym elementem analizy dendrologicznej, ktérg przeprowadza si¢ dla zieleni
miejskiej i drzew rosnacych przy ciggach komunikacyjnych. Punktem wyjscia w ocenach drzew jest analiza
wygladu zewnetrznego drzewa, gtownie pnia i konaréw. Ocena ta jest zasadniczym elementem wizualnej
metody oceny statyki drzewa VTA (Visual Tree Assessment). Ocenie podlegaja wystepujace ubytki
powierzchniowe i wglebne, nieprawidtowosci w budowie oraz zgnilizny drewna. Poréwnanie ocenianego
drzewa z wzorcowymi szablonami jest z natury obarczone trudnym do zweryfikowania btedem.

W sytuacji wystapienia potencjalnych zagrozen statycznych stosuje si¢ zatem doktadniejsze metody oceny
stanu zdrowotnego, np. metod¢ SIA (Static Integrated Assessment), polegajacg wprawdzie na wizualnej ocenie
danego drzewa, ale bazujacg na danych eksperymentalnych obejmujgcych testy ciagniecia (AfB). W metodzie
tej taczy sie dane uzyskane z oceny wizualnej i wynikajace z badan eksperymentalnych. Ocenie podlegaja m.
in. rozmiar i potozenie ubytkéw wglebnych w pniu drzewa. Zasadniczo mozna wyrdzni¢ ubytki
powierzchniowe, polegajace na naruszeniu korowiny wraz z tykiem oraz wglebne, zwigzane z uszkodzeniem
drewna i czgsto zaawansowanym rozwojem zgnilizny pnia (zgnilizna twarda lub migkka drewna). Jedng
z najbardziej zaawansowanych metod oceny jakosci drewna pni drzew jest analiza predkosci rozchodzenia si¢
dzwigku prowadzona z zastosowaniem arbotomu dzwigkowego. Wprawdzie obraz zasiggu ubytkow
wglebnych generowany w takich urzadzeniach jest bardzo doktadny, jednak takie badanie nie daje odpowiedzi
na zasadnicze dla ocen statycznych pytanie: jak przedstawia si¢ udziat zgnilizny twardej i migkkiej, czyli
gestosci drewna, na przekroju poprzecznym pnia.

Celem pracy byto okreslenie zaleznosci pomiedzy predkosciami przejscia dzwigku przez drewno 1 jego
gestoscig oraz wilgotnoscig. Badania przeprowadzono dla sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) i $wierka
pospolitego (Picea abies (L.) Karst.).

Strukture drewna pni zbadano z zastosowaniem tréjwymiarowego tomografu impulsowego do badania drzew
ARBOTOM®. Diagnoza stanu zdrowotnego prowadzona przy zastosowaniu tomografu polegata na
przeprowadzeniu analiz roéznicowania si¢ predkosci dzwiekow rozchodzacych sie¢ w poprzek pnia. Po
wykonaniu pomiarow arbotomem drzewa zostaty scigte a nastgpnie pobrano krazki drewna w miejscu
wykonywania pomiaru przeptywu fali dzwiekowej. Krazki pocieto wzdhuz prostych odwzorowujacych
przebieg fal dzwigkowych pomiedzy sensorami. Wilgotno$¢ drewna probek okreslono metoda suszarkowo-
wagowa, obliczono wilgotnos¢ bezwzgledna, czyli stosunek masy wody bedacej w drewnie do masy drewna
catkowicie suchego. Gestos¢ drewna okreslono metoda hydrostatyczna, wazac drewno suche i maksymalnie
uwodnione. Obliczona ggstos¢ wzgledna (umowna) opisata stosunek masy drewna zupetnie suchego do jego
objetosci w stanie maksymalnego specznienia.

Ogdtem przeanalizowano 165 probek drewna sosnowego 1 94 probki drewna swierkowego.
Najwicksza predkos¢ fali dzwiekowej w drewnie sosnowym, mieszczaca si¢ w przedziale — 1501-1600 m/s,

uzyskana byta przy najwyzszej sredniej gestosci 0,62 g/cm’ oraz przy najnizszej $redniej wilgotnosci 45,94%.
Zaleznos$¢ pomiedzy predkoscia fali dzwickowej przechodzacej przez drewno sosnowe, a jego gestoscig oraz
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wilgotnoscig zostata opisana jako regresja wielokrotna. Wraz ze wzrostem gestosci wzglednej drewna rosta
predkos¢ przechodzacej przez nie fali dzwigkowej, podobnie predkos¢ przechodzacej przez drewno fali
dzwigkowej rosta wraz ze spadkiem wilgotnosci bezwzglednej drewna. W przypadku swierka najwicksza
predkos¢ fali dzwigkowej wyniosta 1508 m/s, a najwigksza gestos¢ drewna ksztattowata si¢ na poziomie
0,503 g/cm’. Zaobserwowano wystepowanie proporcjonalnej liniowej zaleznosci miedzy gestoscig drewna,
a predkoscia fali dzwigkowej przechodzacej przez drewno.

Stan zdrowotny drzewa, rozumiany jako uktad zdrowych i podlegajacych rozktadowi przez grzyby stref pnia
jest punktem wyjscia okreslenia parametrow statycznych drzewa. Tomograf dzwickowy, ze wzgledu na
kompleksowy pomiar struktury pnia drzew stojacych, jest w takich warunkach uniwersalnym narzedziem
pracy. Uzyskane wyniki predkosci fal dzwickowych 1 ggstosci drewna warto uzupelié¢ o testy
wytrzymatosciowe drewna, ktdére moga by¢ pomocne przy podejmowaniu decyzji o wykonywaniu cigc¢
technicznych, ewentualnie o usuni¢ciu drzewa.
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POROWNANIE METOD

WYZNACZANIA ZAPOTRZEBOWANIA

NA ENERGIE KONCOWA DO OGRZEWANIA
NA PRZYKLADZIE BUDYNKU MIESZKALNEGO
JEDNORODZINNEGO

Tomasz SZUL

Uniwersytet Rolniczy im. H. Kottgtaja w Krakowie

Cel i zakres pracy

Celem pracy bylo poréwnanie metod szacowania zapotrzebowania na energi¢ koncowa do ogrzewania na
przyktadzie budynku mieszkalnego jednorodzinnego. Dla przyktadowego budynku o powierzchni ogrzewanej
92,6 m* oszacowano rzeczywiste zuzycie energii na ogrzewanie wykorzystujac dane o zuzyciu gazu za pieé
sezonow grzewczych. Nastgpnie oszacowano zapotrzebowanie na energie uzytkowa i koncowa na ogrzewanie
w oparciu o osiem metod obliczeniowych, takich jak: metody zawarte w metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynkow z lat 2008, 2014 i 2023 [1-3], metody opisane w normach PN-B
02025 [4] oraz EN 832 [5], a takze metodzie termicznej [6] bazujacej na normie PN-66/B-02419 [7]. Kolejnym
etapem byto wykonanie analizy porownawczej metody opartej na rzeczywiscie zuzytej energii przeliczonej na
warunki sezonu standardowego z metodami obliczeniowymi, wyznaczajac wartosci wzglednych bledow
oszacowania. Obliczenia wykonano dla budynku mieszkalnego jednorodzinnego z poddaszem uzytkowym,
wybudowanego w roku 2017, zlokalizowanego na terenie miasta Krakowa. Budynek jest wyposazony
w system centralnego ogrzewania z ogrzewaniem wodnym podlogowym wyposazonym w regulacje centralng
i miejscowa z regulatorem proporcjonalnym. Zrodlo ciepta stanowi kociot gazowy kondensacyjny o mocy
modulowanej w zakresie 3-18 kW. Budynek pomimo, iz zostal wybudowany w roku 2017 spetnia aktualne
wymagania techniczne zawarte w przepisach odnosnie do wspotczynnika przenikania ciepta dla przegrod
zewnetrznych Upa. W analizowanym budynku poczawszy od roku 2018 byly prowadzone comiesigczne
odczyty stanu gazu z licznika gazowego. Pozwolito to na doktadne okreslenie zuzycia energii koncowej na
ogrzewanie. Sezonowe zuzycie energii koncowej na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
standardowego waha si¢ w przedziale 8021 do 8387 kWh/rok przy wartosci sredniej 8202 kWh/rok. Wartos¢
wspotczynnika zmiennosci dla analizowanego okresu wynosi 1,9% a zatem mozna przyjaé, ze zuzycie energii
koncowej na ogrzewanie w poszczegolnych sezonach grzewczych cechuje si¢ niewielkim zréznicowaniem.
Nastepnie obliczono jednostkowe wskazniki zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa EU i koncowa EK do
ogrzewania odniesione do pola powierzchni ogrzewanej budynku (Af). Dla celéw porownawczych
poszczegdlne metody zostaly oznaczone w nastgpujacy sposob:

,»A” —metoda oparta o standardowy sposob uzytkowania budynku, bilansowanie miesi¢gczne zgodnie

z metodologig z 2008 1.;

,,B” — metoda oparta o standardowy sposdb uzytkowania budynku, bilansowanie sezonowe zgodnie

z metodologig z 2008 1.;

,,C” —metoda oparta o standardowy sposob uzytkowania budynku, bilansowanie miesi¢czne zgodnie

z metodologia z 2014 r.;

,,D” — metoda oparta na faktycznie zuzytej ilosci energii w budynku zgodna z metodologia z 2014 r.;

B~ — metoda oparta o standardowy sposdb uzytkowania budynku, bilansowanie miesi¢czne zgodnie

z metodologia z 2023 r.;

,F” — metoda oparta o standardowy sposob uzytkowania budynku, bilansowanie godzinowe zgodnie

z metodologig z 2023 1.;
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,,G” — metoda oparta o standardowy sposob uzytkowania budynku, bilansowanie sezonowe zgodnie
z norma PN-B 02025;

,,H”” — metoda sezonowa wykorzystujaca model termiczny bazujacy na normie PN-66/B-02419;

,I” — metoda oparta o standardowy sposob uzytkowania budynku, bilansowanie miesi¢czne zgodnie
z norma EN 832 oraz:

»J° — metoda oparta na faktycznie zuzytej ilosci energii, przeliczona na warunki sezonu
standardowego, stanowigca poziom odniesienia dla porownywanych metod.

Omowienie wynikéw badan

Wartosci wskaznika zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa do ogrzewania w zaleznosci od zastosowanej
metody obliczeniowej zawieraja sie w przedziale od 55 kWh/(m?-rok) (C) do 96,3 kWh/(m*-rok) (G).
Wskaznik zapotrzebowania na energi¢ koncowa do ogrzewania wyznaczony w oparciu o rzeczywiste zuzycie
energii, przeliczone na warunki sezonu standardowego (J) wynosi 88,6 kWh/(m*rok) i jest on
0 12,8 kWh/(m?-rok) wigkszy niz wskaznik wyznaczony jedynie na podstawie wielkosci $redniego zuzycia
energii na ogrzewanie (D). Wartosci wskaznikéw zapotrzebowania na energi¢ koncowa do ogrzewania
wyznaczone na postawie modeli obliczeniowych wahaja sie od 67,1 kWh/(m?-rok) (C) do 116,1 kWh/(m?*-rok)
(G). Wyniki najblizsze wartosci referencyjnej uzyskano dla metody ,,F” 82,9 kWh/(m?-rok) oraz ,,E”
93,3 kWh/(m?-rok). R6znia sie one odpowiednio o 5,7 kWh/(m*rok) oraz 4,7 kWh/(m?-rok), przy czym
metoda ,,F” wskazuje na nizsze zuzycie od referencyjnego, natomiast ,,E” daje wyzsze wartosci wskaznika.
Niewielkie roznice od wartosci referencyjnej uzyskano jeszcze od dwoch metod: ,,A” oraz ,I”, ktorych
wskazniki byly wyzsze odpowiednio o 6,8 i 7,2 kWh/(m*rok). Ostatnim etapem obliczen bylo obliczenie
wartosci btedu wzglednego. Btad bezwzgledny informuje, o ile procent rdzni si¢ wartos¢ obliczona od
rzeczywistej. Jako poziom odniesienia przyjeto wartosci rzeczywistego zuzycia energii przeliczone na warunki
sezonu standardowego (J) i kolejno poréwnywano z nim wartosci uzyskane z poszczegoélnych metod.
Analizujac wartosci bledu wzglednego stwierdzono duze zréznicowanie otrzymanych wynikow w zaleznosci
od przyjetej metody szacowania zapotrzebowania na energi¢ koncowa do ogrzewania. Trzy metody wskazuja
na nizsze niz w rzeczywistosci zuzycie energii od 6% (F) az do 24% (C). Sze$¢ metod zawyza wielko$¢ zuzycia
energii koncowej w przedziale od 5% (E) do 31% (G). Najwicksze wartosci btgdu wzglednego uzyskano dla
metod, ktére bilansuja zuzycie energii w ujeciu sezonowym, sa to metody ,,G”, ,,B” oraz ,,H”, uzyskane
wartosci zuzycia energii koncowej sag wyzsze od wartosci referencyjnej (a wiec zawyzaja zuzycie energii
w budynku). Metody bilansowania miesi¢gcznego ,,E” oraz ,,A” daja wartosci btedu (zawyzaja zuzycie) na
poziomie 5 do 7%. Metoda ,,C”, ktéra rdwniez nalezy do grupy metod godzinowych zaniza zuzycie energii az
0 24%. Wyniki uzyskane z metody godzinowej (F) charakteryzuja si¢ btedem wzglednym wynoszacym 6%,
co $wiadczy, ze uzyskane za posrednictwem tej metody wyniki sg nieco nizsze od wartosci referencyjnej. Blad
wzgledny dla metody opartej na faktycznie zuzytej ilosci energii (bez skorygowania jej na warunki sezonu
standardowego) wynosi 14%.
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Introduction

Right now, we are standing before the doors to the era of Al (artificial intelligence) being a part of our everyday
life. This doors was fiercely cracked by famous chat GPT (Generative pre-training) [1], [2], and we cannot
expect they will be closed. This success and many examples of excellent answers illuminates not only this one
solution but also the whole domain of Al, especially deep learning methods. It creates many opportunities for
innovation in almost all domains of human living, allowing to increase the productivity; however, it brings
also new hazards and deepens the existing one. In this paper we would like to focus on wide aspects of those
hazards expressed in the European Commission “Trustworthy AI” guidelines (“Guidelines’), which covers the
following three aspects of the topic: (1) lawfulness, (2) ethics and (3) robustness [European Commission High
Level Expert Group on Artificial Intelligence, “Ethics Guidelines for Trustworthy AI”, European Commission,
8 April 2019]. In the Guidelines, the expert group set up by the European Commission provides instructions
and standards to follow when developing Al solutions. The requirement of Al being lawful implies that its
creators shall respect the obligations imposed by applicable laws. In terms of ethics, the Al developed shall
follow principles such as respect for human autonomy and prevention of harm. The robustness requirement,
from the social perspective, focuses on the angles of Al that will ensure protection against potential negative
or unintended consequences of Al systems unreliable operation.

Technical robustness, is a feature that will be discussed later, but its accomplishment allows to: (a) rely on the
results of the Al methods, and (b) make the method practically applicable in the new domains. We claim that
while the (a) feature is disputable currently, then the second one is ignored by authors and developers nearly
always. For example, Wei et al. in [3] shows the results of testing deep-learning based methods of person
reidentification, trained on one dataset and evaluated on another one. The original results for very famous
method GoogLeNet, are on the level of 23% [mAvg] and 47% [R-1], trained and tested on the same (and hard)
dataset called MSMT17. Wei et al. present results of training on the PRIM dataset and evaluation on CUHKO03
and MARKET datasets (ibidem, pg. 85, Table 3, datasets without star *). The results are extremally low — R-
1 on the level of 2% and 5%, mAvg is not even presented. The same network, trained on DUKE, MARKET
and CUHKO3 dataset and evaluated on MSMT 17 results mAvg on the levels (relatively) 1.9%, 1.0% and 0.7%,
R-1: 7.1%, 3.4% and 2.8. This all numbers means that the results are very low, in fact — negligible. We might
add here that these experiments are made in the conditions that are going anywhere near to real ones!
Furthermore, the results presented in, are evaluated on benchmark datasets, where the training is made on one
set exclusively (e.g. [4]-[6]). So can expect that results are adjusted to this training and evaluation set, so they
cannot be robust. The shelf life of such a methods is close to zero. Therefore, we find a need for creating
a method and framework for proper analysis of methods in the aspect of robustness and statistical significance
of the Al methods, which is presented in this work.

According to the Guidelines, Al solutions have to meet all three requirements jointly in order to be considered
as ‘trustworthy’.

Legal and ethical aspects of Al

As Al systems and their creators operate within the same legal order as any other actor, they have to respect
the obligations stemming from the legal rules applicable. These will naturally differ depending on the scope
of operation of a given Al system (e.g. field specific laws for solutions handling personal data, providing
medical diagnostics, human recognition systems, etc.). Importantly, according to the Guidelines, the use of Al
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solutions implicates interaction with the fundamental rights sourced from international human rights law, the
EU Treaties and the EU Charter of Fundamental Rights. These are in turn closely linked to the ethical principles
that are grounded on the fundamental rights. The Guidelines assigned the principles into four categories:
respect for human autonomy, prevention of harm, fairness and explicability. To follow the principle of respect
for human autonomy, the Al systems should be designed in a way that avoids leading humans to e.g. deception,
manipulation or subordination. Therefore, Al systems created shall allow humans to supervise their operation
processes and have an aim to serve as a tool for support and aggregation of human skills. In the sphere of
prevention of harm principle, respect for physical and mental integrity of humans shall be secured by the design
of Al solutions. In that context, notably the right to privacy has to be taken into consideration. As Al solutions
are potentially able to gather and work on big sets of sensitive data, the Al systems should guarantee that the
data received from its users and external sources, as well as the outcomes of their processing are stored and
handled only in a secure and lawful manner. This obligation extends to the standards applied on data access
policies and control of integrity of data introduced to Al systems. The principle of fairness entails obligation
for the Al solutions to avoid potential biases deriving either from imperfect data sets presented to the systems
or design flaws of the Al algorithms themselves. Such biases may lead to the outcomes that present prejudice
or discrimination in the treatment of certain groups of people. What also stems from the principle of fairness
is the need for accountability for Al systems in their entire life cycle. Accountability is understood in the
Guidelines by an obligation for the Al system creators to be transparent for external evaluation, monitor and
foresee mechanisms to minimize negative impact of their technology. The last principle — explicability,
compels Al developers / providers to communicate openly on the modes of operation and developments of
their technology. To the extent possible, the outcomes of Al system operation shall be made understandable
for the individuals affected by the technology. The more severe would be consequences of an outcome of Al
work, the higher the standards for explicability would be expected from the technology provider.

Al Robustness

In the aspect of robustness, we must ask two questions: (1) Is the given method vulnerable for training set’s
changes? (2) Are those results statistically significant? The answer for the first question can be given by old-
fashion methods like cross-validation or Area under the ROC (Receiving Operator Curve). We go one step
beyond and connect those two methods together with the measure of the similarity of the training set.

Let’s consider two set of samples S = {sy, ...,s,} and R = {ry, ..., 13, }. Let’s suppose that for each pair of
samples there exists a function ¢(r,s) = y € [0, 1], where 0 means that samples are not similar at all and 1
that they are the same. This function can be e.g., correlation measure for two samples, the normalize absolute
differences between samples, etc. Let’s suppose moreover, that n < m. Let’s define aset T € S X R, T =
{(xx, V) € S X R} such that each element of S appears exactly once and elements of R appears maximum

n
once. In that case the similarity measure between two training sets p(S,R) = %mTinM =

%mTin Yr=1¢(xg, yi)- Further, for each training set S we can determine the point in the ROC space: ROC(S) =

(u,v). Now we can conduct K experiments of training — evaluation for different training sets resulting with
the set of points in three dimension unit cube. For the robust Al method we expect that: (1) The points (u, v)
will be relatively close together, (2) Pairs for similar training sets will be closer each other on ROC space then
less similar. If the method holds those conditions, we consider it as robust. Then we grade the quality of the
method using ROC space as well. Namely if the center of circle containing all (u, v) pairs on ROC is closer
to point (0,1) the method is better.

For determining the statistical significance of our evaluation of robustness of the given method, we take the
cartesian product of training sets used for evaluation, which gives us the set of pairs of training sets. For each
such a pair we take the pair: (d, 1 — p), where p is the similarity between sets and d is distance between points
in ROC space for them. We expect that for small d the value 1 — p will be close to one and for large — close
to zero. Therefore, we can check the statistical hypothesis that distribution of points in (d, 1 — p) is similar to
right part of a Gaussian distribution that u = 0 and for some o and determine the statistical significance of that
hypothesis. Furthermore, we can apply the measure of no telling us how big part (e.g., in percent) of points
are closer to zero then no. For example, if 50% of d-s are closer to zero then o then this method is better than
another one, for which 50% of d-s are closer to zero for 1.50. The statistical significance, determined above
will confirm (or not) the quality of our analysis.
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NADWRAZLIWOSC ELEKTROMAGNETYCZNA
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Od kilku lat w naszym Zakladzie prowadzimy badania zwigzane z wptywem pola elektromagnetycznego
z zakresu czestotliwosci radiowych na ludzi [1-6]. W szczegdlnosci zajmujemy si¢ problemem nadwrazliwosci
elektromagnetyczne;j.

Zjawisko to polega na tym, ze niektére osoby wigzg obserwowane u siebie problemy zdrowotne
z oddziatywaniem na swdj organizm réznego rodzaju urzadzen elektrotechnicznych, a $cislej rzecz biorac
z emitowanym przez nie polem. ,,Nadwrazliwo$¢ elektromagnetyczna” oraz ,,elektrowrazliwos¢” sg terminami
uzywanymi potocznie, natomiast wedlug zalecen Swiatowej Organizacji Zdrowia nalezy uzywaé okreslenia
oddajacego cala istotg tego zjawiska tj. ,,idiopatyczna nietolerancja srodowiskowa przypisywana dziataniu
pola elektromagnetycznego™.

Z racji prowadzonej dzialalnosci naukowej i popularyzatorskiej mamy czgsty kontakt z osobami
postrzegajacymi si¢ jako nadwrazliwe na pole elektromagnetyczne. Osoby takie najczesciej komunikuja sie
z nami w celu proby uzyskania formalnego potwierdzenia swojej wrazliwosci lub uzyskania informacji o tym,
gdzie moga takie potwierdzenie uzyskac. Ze zrozumiatych wzgleddéw proby takie nie mogg zosta¢ uwienczone
sukcesem. Zdarza si¢ rowniez, ze nadwrazliwi kontaktuja si¢ w celu zasiggnigcia porady, w jaki sposob
chroni¢ si¢ przed dziataniem pola, ale taka postawa jest rzadsza. Nigdy nie zdarzylo si¢ natomiast, Zzeby proba
komunikacji miata na celu leczenie nadwrazliwosci.

Celem wystapienia jest prezentacja kilku ciekawszych, ale tez typowych przypadkow osob, ktore uwazaja sie
za elektrowrazliwe. Poza prezentacja i podkresleniem pewnych cech wspolnych takich os6b, mamy réwniez
nadziej¢ wykaza¢, ze problem nadwrazliwosci jest realnym problemem lezacym na pograniczu nauk
przyrodniczych, technicznych, medycznych i spotecznych. Abstrahujac od tego, czy mechanizm powstawania
zjawiska bazuje na realnym fizycznym oddziatywaniu pola elektromagnetycznego, czy tez u jego podstaw leza
mechanizmy psychologiczne, warto mie¢ $wiadomos¢ istnienia takiego problemu jak nadwrazliwosc i tego,
jakie moga by¢ konsekwencje jego istnienia dla nas wszystkich. Znakomitym przyktadem konkretnych
konsekwencji zwigzanych posrednio ze zjawiskiem nadwrazliwosci byly opodznienia w pracach nad tzw.
ustawg telekomunikacyjna, ktore trwalty w latach 2016-2019.
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KONSTRUKCJA | SYSTEM STEROWANIA
PLATFORMY JEZDNEJ
ROBOTA DO ZBIORU TRUSKAWEK

Marcin TOMASIK, Stanistaw LIS

Wydziat Inzynierii Produkcji i Energetyki, Uniwersytet Rolniczy, Krakdéw

WSTEP

W ramach projektu badawczo rozwojowego zaprojektowano i skonstruowano prototyp robota do zbioru
truskawek uprawianych w podwieszanych rynnach w tzw. uprawach pod ostonami. Przeprowadzone pretesty
z platformami jezdnymi dost¢pnych — rynkowych robotdéw typu autonomicznego nie przyniosty pozytywnych
rezultatow. Z uwagi na ograniczong przestrzen poruszania si¢ platformy jezdnej robota, na tyle waska zeby
mozliwe byto omijanie przeszkdd przyjeto w zalozeniach konstrukcyjnych rozwigzanie systemowe AGV (ang.
Automated Guided Vehicles). Roboty AGV staly si¢ w ostatnich czasach bardzo popularne i sa
wykorzystywane gldwnie w intralogistyce, halach magazynowych lub centrach logistycznych. Najprosciej
mozna je okresli¢c mianem mobilnych, bezzatogowych robotow, ktore poruszajg si¢ po wyznaczonej $ciezce
transportujac fadunek. Gdy robot rozpozna punkt docelowy za pomoca techniki RFID lub kodéw graficznych
QR, woéwczas wykonuje zadania okreslone w programie sterujacym. Roboty te sg programowane zdalnie,
wyposazone w wylaczniki bezpieczenstwa oraz mi.in. w laserowy skaner przestrzeni i kamery, ktore
zapobiegaja kolizji.

ZALOZENIA KONSTRUKCYNE PLATFORMY JEZDNEJ

Dobor komponentéow oraz geometrie zespotu roboczego zaprojektowano w sposdb umozliwiajacy realizacje
operacji transportowych na terenach charakterystycznych dla upraw pod ostonami tj. naturalne nieréwnosci
terenu, wynikajace ze wznoszenia obiektow na terenach rolniczych, niezaggszczanych gruntach podatnych na
podmywanie przez wody opadowe, wyscielane agrowtdkning scidtkujaca, ktéra dodatkowo naraza poruszajace
sie wewnatrz tunelu pojazdy na poslizgi i utrate przyczepnosci.

Przed rozpoczgciem badan w ramach poprzedzajacego biezacy etap zadania okreslono podstawowe elementy
funkcjonalne poszczegdlnych elementow roboczych platformy zrobotyzowanej platformy do zbioru
truskawki. Pod uwage wzigto wytyczne i ztozenia projektowe oraz wstepny wywiad srodowiskowy (rys. 1),
a nastgpnie stworzono podstawowe modele 2D platformy jezdnej, zrobotyzowanych ramion oraz wybranych
urzadzen peryferyjnych. Dodatkowo okreslono podstawowe parametry komponentdw wchodzacych w sktad
urzadzen. W pracach wykorzystano zdobyta wcze$niej wiedze oraz dostepne publikacje i Swiatowe osiagnigcia
zwigzane z Rolnictwem 4.0 tj. realizacjg zbioru plodéw rolnych przy uzyciu urzadzen i maszyn
zrobotyzowanych umozliwiajacych autonomiczny lub pdtautonomiczny zbior. Konstrukcja wozka jezdnego
musiata umozliwia¢ przemieszczanie si¢ waskimi $ciezkami (szerokos¢ 60 cm) oraz umozliwi¢ zamontowanie
ramienia manipulatora w siodle na podwyzszeniu pozwala¢ na maksymalne wykorzystanie zakresu pracy tego
ramienia.
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Rys. 1. Baza podstawowa platformy jezdnej robota Rys. 2. Szkielet konstrukcji no$nej
do zbioru truskawek

SYSTEM ZASILAJACY I STERUJACY

Na platformie jezdnej zostal zabudowany uktad =zasilajacy, sterujacy, systemy sensoréw wizyjnych
i bezpieczenstwa oraz rami¢ zrobotyzowane cechujace si¢ sze$cioma osiami swobody, z zainstalowana
glowica robocza zbierajacag owoce oraz elementami systemu wizyjnego shuzacego do identyfikacji owocodw
zdatnych do zbioru : inteligentne kolorowe kamery 2D oraz kamera/skaner 3D, a takze drugie rami¢ dziatajace
w uktadzie osi X, Y, na ktorym umiejscowiono dodatkowe sensory i aparatur¢ wspomagajaca system wizyjny
— o$wietlacze LED zintegrowane z dzialaniem kamery 2D wraz z fakultatywnymi naktadkami
antyrefleksyjnymi.

W skonstruowanej platformie AGV bioragc pod uwage zalozenia projektowe tj. praca ciaglta na jednym
natadowaniu min 6-8 godzin, caly zespot roboczy jest zasilany przy pomocy baterii 4 trakcyjnych
akumulatoréow 12 V o pojemnosci 90Ah potaczonych szeregowo. Ladowanie odbywa si¢ za posrednictwem
wbudowanej tadowarki ze ztagczem IEC C13, poprzez podtaczenie do gniazda 230 VAC. W dalszych pracach
konstrukcyjnych przewiduje si¢ zastosowanie automatycznej stacji tadowania. W uktadzie zespolu roboczego
wykorzystywane sa nastgpujace poziomu napigcia zasilania: SVDC, 24VDC, 48VDC.

Przygotowany prototyp porusza si¢ wzdluz zdefiniowanych wczesniej punktow odniesienia, ktore sa
odczytywane przez kamer¢ monochromatyczng 2D COGNEX MODEL IS7802M-363-50 Sterowanie
przemieszczaniem si¢ platformy jest realizowane nastgpujaco: obraz podtoza jest rejestrowany przy uzyciu
kamery zamontowanej na plycie czolowej platformy jezdnej (rys. 3), obiektyw kamery skierowany jest
rownolegle do plaszczyzny podioza, nastgpnie przy uzyciu filtréw z poziomu oprogramowania In-Sight
wyselekcjonowana zostaje linia w przestrzeni pracy platformy (ktoéra wczesniej zostata zadeklarowana jako
wlasciwy tor jazdy). Uzycie wlasciwych filtrow pozwala takze na zniwelowanie zaklocen w postaci (innych
niz zadeklarowana linii na podtozy tj. refleksy powstajace w wyniku odbicia).

Funkcje bezpieczenstwa platformy jezdnej rozwigzuja zainstalowane na rogach platformy skanery laserowe
HOKUYO UAM-05LP (rys. 4).
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f( "
Rys. 3. Identyfikacja toru jazdy Rys. 4. Element systemu bezpieczenstwa

Wykorzystanie kodéw QR na trasie przejazdu platformy pozwala na walidacje potozenia (poprzez poréwnanie
wartosci zaszyfrowanej w kodzie do przebiegu zarejestrowanego przez enkodery napedéw), aktualizacja
informacji na temat numeru aktualnie obstugiwanej alei, aktualnego przebiegu w metrach), a takze wyzwolenie
zupetnie nowych komend takich jak : rozpoczecie/zakonczenie zbioru, zatrzymanie, przejazd o okres$long ilos¢
metrow, kontynuacje¢ jazdy na wprost czy rozpoczgcie procesu zawracania pomiedzy alejami. Przeanalizowane
dane z kamery trafiajg do sterownika PLC, ktéory w ramach realizowanego programu aktualizuje zlecone
komendy do napedow platformy i ramienia robota.

Na platformie jezdnej zabudowano rami¢ robota typu ,,cobot” z zamontowanym na nim chwytakiem, ktory
obstuguje system wizyjny do identyfikacji owocow oraz mechaniczny zespdt zbierajacy. Prototyp robota
zbierajgcego truskawki zostat przetestowany w warunkach zblizonych do rzeczywistych.
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WPLYW ODDZIALYWANIA PULSACYINYM
POLEM ELEKRYCZNYM
NA KIELKOWANIE NASION SZCZAWIU ZWYCZAINEGO

Karolina TRZYNIEC

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottgtaja, Krakéw

Wstep

Wielokrotnie dowiedziono, ze pola magnetyczne i elektryczne, oddziatujace na materiat siewny roslin
poprawiaja jego jakos¢. Pierwsze udokumentowane badania pochodza z 1876 roku [1]. W wyniku
przeprowadzonych eksperymentow stwierdzono, ze pole magnetyczne nie ma wptywu na kietkowanie nasion
czy rozwoj rosliny, jednak niespetna 20 lat p6zniej, w roku 1893 [2] uzyskano zupetie odmienne wyniki,
w postaci efektu przyspieszonego kietkowania materiatu roslinnego przebywajacego w polu magnetycznym.
Wielokrotnie wykazano, ze nasiona i bulwy roslin, poddawane dziataniu statych izmiennych pol
magnetycznych i elektrycznych szybciej kietkuja, a ich siewki sg wigksze, silniejsze, zywotniejsze [3-12].
Szczaw zwyczajny (Rumex acetosa) to wieloletnia ro$lina nalezaca do rodziny rdestowatych (Polygonaceae).
Gatunek ten wystepuje naturalnie w wielu rejonach na catym $wiecie — w tym w Polsce. Roslina dorasta do
wysokosci nawet 100cm. Jadalne liscie szczawiu sa duze, zielone, skdrzaste, o lancetowatym ksztalcie,
osadzone na dlugich ogonkach. Nalezy przy tym zaznaczyé, ze zawarte w roslinie szczawiany potasu
w wiekszej ilosci sg szkodliwe dla zdrowia, moga m.in. powodowa¢ odwapnianie kosci. Pomimo tego, rosling
uwaza si¢ za leczniczg - napary z lisci szczawiu polecane sa w chorobach watroby i nerek. Zewngtrznie
natomiast mozna je stosowac na czyraki i rany. Szczaw zawiera blonnik, biatko, weglowodany, witaminy A,
B i C, a takze kwas foliowy [13].

Cel badan

Celem pracy byta analiza wptywu oddzialywania pulsacyjnym polem elektrycznym o zmiennych parametrach
na zdolnos¢ kietkowania nasion szczawiu zwyczajnego. Badania zostaty przeprowadzone w Laboratorium
Eksperymentalnych Technik Badawczych Produktow i Surowcoéw Biologicznych.

Material i metody

Jednorodny materiat siewny tego samego pochodzenia podzielono na 5 czgsci, z czego jedng stanowila proba
kontrolna. Pozostate czes$ci poddano dziataniu pulsacyjnego pola elektrycznego o napieciu wynoszacym 15
kV (100 i1 200 impulsow) oraz 25 kV (100 i 200 impulséw), przy stalym odstgpie miedzy impulsami
wynoszacym 10 sekund. Badania przeprowadzono na stanowisku do wytwarzania Pulsacyjnego Pola
Elektrycznego (rys. 1).

Rys. 1. Schemat uktadu elektrycznego do generowania impulséw PEF

Urzadzenie umozliwia uzyskanie napigcia do 30 [kV], co przy odleglosci elektrod wynoszacej 0,73 [cm] daje
maksymalne natg¢zenie pola elektrycznego na poziomie 41,10 [kV/cm]. Moze ono pracowac¢ w dwoch trybach,
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tj. stacjonarnym i ciaglym, do czego shuza specjalnie skonstruowane celki oraz pompa perystaltyczna dla
procesu cigglego. Generator oddziatywan wyposazony jest w 16 zabezpieczen przed porazeniem pradem, co
czyni prace z tym urzadzeniem maksymalnie bezpieczng.

Przygotowany material wysiano w odseparowanych probach. Jako podtoze kietkowania zastosowano ligning
o duzej pojemnosci wodnej, o odczynie obojetnym i wolna od szkodliwych substancji chemicznych (rys. 2).

Rys. 2. Nasiona szczawiu zwyczajnego na podiozu siewnym

Kazda badana grupa byla reprezentowana przez 100 nasion. Kietkowanie przeprowadzano w temperaturze
25°C, przy stabilizacji temperatury +/-1°C. Za nasiona wykietkowane uznawane byly nasiona, ktére
uformowaty co najmniej 1 mm kietek. Obliczono zdolno$¢ kietkowania (Zx, %) dla poszczegdlnych partii
materiatu, zdefiniowanga wzorem:

ng
Z =—-100 [%]

nC
gdzie: ny — liczba nasion wykietkowanych, n. — liczba wszystkich wysianych nasion.
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ZASTOSOWANIE BADANIA
BIOELEKTRYCZNEJ CZYNNOSCI MOZGU
DO OCENY POZIOMU KONCENTRACIJI
UWAGI KIEROWCOW

Karolina TRZYNIEC, Matgorzata BANACH

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kotataja, Krakow

Wstep

Transport jest jedna z gtownych gatezi wspdtczesnej gospodarki. Stanowi ponadto podstawe procesu integracji
wewngtrznej 1 zewnetrznej, co sprzyja zatrudnieniu i wzrostowi gospodarczemu [1]. Rola transportu opiera si¢
na przewozie 0sob i tadunkow, co przyczynia si¢ do jego komplementarnosci wzgledem pozostatych gatezi
gospodarki [2]. Z tego powodu, tak wazna jest jego wlasciwa organizacja, infrastruktura oraz kadra
pracownicza.

Praca kierowcy zwigzana jest z ogromna odpowiedzialnoscia, wigzaca si¢ z ciaglym uczestnictwem w ruchu
transportowym. Kazdy kierowca zawodowy odpowiada za bezpieczenstwo swoje, innych uczestnikéw ruchu
oraz stan przewozonego tadunku. Sprawny przebieg pracy uzalezniony jest od stopnia koncentracji uwagi, jej
podzielnosci, przerzutnosci i trwatosci [3]. Zawod ten wymaga wige od kierowcy statej koncentracji uwagi*:
na otoczeniu, warunkach drogowych, innych pojazdach i zachowaniu pozostatych uczestnikéw. Obcigzenie
praca umystowa wynika tu zatem nie tylko z coraz wigkszej ilosci informacji, ale takze z koniecznosci ich
umiejetnego ich dekodowania [4]. Waznym aspektem wykonywania pracy kierowcy jest rowniez zjawisko
monotonii i jego skutki, a szczegdlnie spadek wydajnosci pracy i rosngca ilos¢ popetnianych bledéw [5].
Zmeczenie w tym zawodzie wywoluja warunki drogowe, ergonomia pojazdu i zmienne warunki otoczenia.
Wplyw maja takze indywidualne cechy kierowcy, takie jak wiek, kondycja fizyczna i zdrowotna
(przyjmowane leki) oraz ilos$¢ i jako$¢ snu.

Z punktu widzenia ergonomii i organizacji pracy zasadniczym zagadnieniem jest wiec okreslenie zmeczenia
umystu kierowcow. Mimo, iz nadal nie ma jednoznacznego sposobu na okreslenie wysitku psychicznego, to
istniejg metody, ktdre pozwalaja monitorowac parametry majgce wpltyw na jego wielkosé.

Przeprowadzone badania mialy na celu sprawdzenie mozliwosci kontrolowania poziomu koncentracji uwagi
kierowcdéw zawodowych, prowadzacych ciagnik siodtowy z naczepa samowyladowcza w czasie jazdy do
miejsca zatadunku, procesu zaladunku, przejazdu do miejsca roztadunku oraz podczas przebiegu roztadunku
za pomoca metod elektroencefalograficznych.

Cel badan
Celem pracy byta analiza wybranych stanéw poznawczych (tj. poziomu zaangazowania i skupienia uwagi)
u kierowcow zawodowych, podczas wykonywania przez nich codziennych obowigzkéw stuzbowych.

Zakres pracy obejmowal badanie sygnatow EEG u trzech kierowcow, podczas jazdy i manewrow zwigzanych
z transportem tadunku (tj. podczas wykonywania zleconych im obowigzkéw stuzbowych). Badanie
wykonywano przez dwa kolejne dni pracy kazdego z kierowcow, w dwoch porach dnia, a zarejestrowane
sygnaty EEG postuzyly do analizy poziomu skupienia uwagi. Badania wykonywano podczas jazdy na statej
trasie, podczas jazdy samochodami ci¢zarowymi (ciagnik siodlowy z naczepa samowytadowcza).
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Poznawcze i utylitarne uzasadnienie celu badan:

Wydaje si¢, ze monitorowanie zmiennosci poziomu uwagi u kierowcéw moze umozliwi¢ wykrycie statego
momentu obnizenia si¢ koncentracji tej uwagi, co moze przyczyni¢ si¢ do korekcji harmonogramu pracy,
a w konsekwencji — zwigkszenia efektywnosci pracownika i bezpieczenstwa na drodze.

Celem poznawczym badania bylto sprawdzenie, jak ksztaltuje si¢ poziom koncentracji uwagi u kierowcow
zawodowych podczas wykonywania przez nich znanych im czynnosci.

Metodyka

Badania zostaty przeprowadzone wsrod pracownikow firmy transportowej dziatajacej na terenie Krakowa.
Wybrani do badania kierowcy to mezczyzni o zréznicowanym wieku oraz doswiadczeniu zawodowym:

* kierowca nr. 1 — wiek: 35 lat, doswiadczenie zawodowe: 14 lat;

e kierowca nr. 2 — wiek: 47 lat, doswiadczenie zawodowe: 25 lat;

* kierowca nr. 3 — wiek: 52 lata, doswiadczenie zawodowe: 32 lat.

Badanie zostato przeprowadzone w trakcie codziennej pracy kierowcodw. Badanie obejmowato nastepujace
etapy: jazde do miejsca zatadunku, zatadunek, jazd¢ do miejsca roztadunku oraz roztadunek. Kazdorazowo,
trasa kierowcy wynosita ok. 30 kilometréw, a wszystkie etapy jednego badania trwatly facznie ok. 70 minut.
Transportowanym towarem bylo kruszywo, materiat sypki o ziarnistosci 8 — 16 mm. Ladownos¢ kazdej
naczepy wynosila 27 t. Podczas jazdy kazdy kierowca miat na glowie neurohelm Emotiv Insight (rys.1a).

Rys. 1. a - neurohelm Emotiv Insight, b — schemacie rozmieszczenia elektrod na gtowie (zielony kolor oznacza
dobra jakos¢ sygnatu)

Oprogramowanie wspotpracujace z aparaturg umozliwia kontrole jakosci sygnatu rejestrowanego przez kazda
elektrodg, obserwacje sygnatu EEG pochodzacego z elektrod (rys.1b) 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 poszczegdlnych etapach pracy.
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* Skupienie (koncentracja) uwagi oznacza selekcje istotnych bodzcow ze ,.strumienia §wiadomosci”, tak aby mozliwe
bylo efektywne funkcjonowanie [6]. Okresla ona réwniez poziom aktywnosci konkretnych proceséw poznawczych w
realizowanym zadaniu [7], przez co pozwala na wybdr tych tresci ze ,,strumienia swiadomosci” i umozliwia efektywne
dziatanie w oparciu o te tresci.
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STRESZCZENIE

Jednym z zabiegoéw przygotowujacych nasiona dgbow do siewu jest skaryfikacja mechaniczna, ktéra polega
na uszkodzeniu okrywy nasiennej. Przyspiesza to oraz wyrdwnuje wschody. Istotng wartoscig dodana zabiegu
jest mozliwos¢ wzrokowej oceny zmian mumifikacyjnych zotedzi i odrzucenia tych, ktére nie rokujg
prawidlowego kietkowania. Aktualnie wysiewa si¢ w Polsce w szkotkach kontenerowych ok. 6 min sztuk
zotedzi rocznie. Liczba zotedzi poddanych skaryfikacji musi by¢ istotnie wieksza, poniewaz znaczna ich czgs¢
(nawet ponad 50%), moze by¢ uszkodzona przez owady, gryzonie lub grzyby. Dotychczas skaryfikacja
prowadzona jest r¢cznie z wykorzystaniem sekatora. Jest o zmudna i monotonna praca, wymagajaca
zatrudnienia kilkunastu osob w kazdej szkotce produkujacej sadzonki (Szaroleta i in. 2019). Z zwigzku
z powyzszymi opracowano model karuzelowego, autonomicznego skaryfikatora, ktéry dokonuje precyzyjnego
obcigcia zotgdzi oraz sortuje je na podstawie innowacyjnej, optycznej cechy rozdzielczej. Urzadzenie zostato
wyposazone w dwa systemy optyczne (Tylek i in. 2021), z ktorych pierwszy sprawdza orientacje przestrzenna,
wynikajaca z losowego podawania zotedzi przez podajnik (Pawlik i in. 2017). Nasiona zorientowane
niepoprawnie sg ponownie kierowane do zasobnika. System pelni jeszcze jedng funkcje, ktora jest pomiar
dlugosci zotedzia (Bublinski i in. 2017). Informacja ta jest pdzniej wykorzystywana do okreslenia miejsca
przeciecia zotedzia, aby zapewnic t¢ sama intensywnos¢ skaryfikacji, niezaleznie od wielkosci zotedzi. Drugi
system optyczny odpowiada za kontrolowanie zdrowotnosci. Proces ten polega na identyfikacji wzglednej
wielko$ci zmian mumifikacyjnych metodami wizji komputerowej. Metody komputerowe bazujace na uczeniu
maszynowym sg podobnie doktadne jak ocena organoleptyczna dokonana przez pracownikéw szkotki, ale
zdecydowanie szybsze (Przybyto, Jabtonski 2019). W prezentowanych badaniach dokonano separacji nasion
wykorzystujac rézne parametry identyfikacji zmian chorobowych, a wyhodowane z nasion sadzonki
porownano w sadzonkami wyprodukowanymi metoda klasyczng - z nasion skaryfikowanych recznie.

Jako$¢ 1 zywotnos¢ sadzonek w lesnictwie okresla si¢ na podstawie cech biometrycznych, tzn. wysokosci
czesci nadziemnej, $rednicy w szyi korzeniowej oraz dlugosci korzeni szkieletowych. Pomiary te sa jednak
zmudne i nie zawsze koreluja z zywotnoscia, wigc pojawia si¢ potrzeba opracowania szybszej 1 skuteczne;j
metody. Obecnie poszukiwane sg obiektywne metody oceny zywotnosci przez pomiar przewodnictwa
elektrycznego. Ze wzgledu na wystgpowanie w komodrkach roslinnych elementu pojemnosciowego, jakimi sg
gtdwnie blony cytoplazmatyczne, warto$¢ mierzonego przewodnictwa elektrycznego jest suma konduktancji
i susceptancji a otrzymany wynik okreslamy mianem admitacji (Mateusiak i in. 2020). Parametr ten zmierzono
za pomocg przyrzadu uniwersalnego CX-461 z doktadnosciag 0,001 pS/cm. Pomiar trwa ok. 3 sekundy
a wykonany jest za pomocg elektrody zakonczonej niklowanymi igltami, shuzagcymi do wktuwania w potowie
dtugosci ostatniego przyrostu kazdej sadzonki. Miernik posiada wewngtrzng pamigé pomiarow co ulatwia
archiwizacje danych. W pracy przedstawiono wyniki pomiaréw admitancji pedéw sadzonek deba
szyputkowego (Quercur robur L.) wyhodowanego metoda kontenerowg z zotedzi skaryfikowanych
automatycznie oraz r¢cznie. Wstepne analizy wskazuja wigksza zywotno$é sadzonek pochodzacych z nasion
skaryfikowanych i sortowanych przez automat.
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| SAMOPOCZUCIE CZLOWIEKA
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Wstep

Szeroko rozumiana technika $wietlna to interdyscyplinarna dziedzina, taczaca zaréwno techniczne elementy
pracy instalacji o$wietleniowej oraz estetyke, jak rowniez aspekty zwigzane ze zdrowiem i samopoczuciem
uzytkownika. Zawierajg si¢ w niej zagadnienia wytwarzania i propagacji Swiatta, badanie jego parametrow
oraz ich wplywu na uzytkownika, czy w koncu aspekt praktyczny, czyli projektowanie instalacji
oswietleniowych.

Wedlug naukowcdw samopoczucie cztowieka jest uzaleznione m.in. od ilosci §wiatta w ciggu dnia. Od wiosny
do jesieni, kiedy dni sa dlugie i stoneczne, ro$nie poziom zadowolenia z zycia. Sytuacja si¢ zmienia wraz
znadej$ciem zimy [1]. Na samopoczucie ma wptyw nie tylko swiatto naturalne, ale takze oswietlenie sztuczne,
w ktéorym przebywamy. Swiatlo reguluje wytwarzanie serotoniny (hormonu szczeécia) i melatoniny
(odpowiada za cykl snu i czuwania). Natomiast zmniejszona ilo$¢ swiatta wplywa na wahania poziomu
kortyzolu (hormonu stresu), co powoduje, ze cztowiek staje sie senny. Swiatto wspomaga takze metabolizm
oraz sprawia, ze oczy sa w dobrej kondycji [2].

Wplyw §wiatla na samopoczucie

Szeroki zakres badan i publikacji na temat oswietlenia pozwolita przygotowac analiz¢ wplywu poszczegdlnych
parametréow i wlasnosci oswietlenia na organizm cztowieka oraz jego samopoczucie [3]. Waznym
zagadnieniem jest rowniez bezpieczenstwo uzytkownika oswietlenia oraz zagrozenia, mogace wptywacé na
zdrowie, a wynikajace ze stosowania roznych typow zrodet swiatta oraz ich konfiguracji [4].

Komfort widzenia, wystgpowanie zmeczenia czy szybkos¢ i precyzja pracy wykonywanej przy oswietleniu
sztucznym sg kwestiami bardzo osobistymi, a wptywa na niewiele czynnikow. Mozna wsrod nich wymienic¢
m.in. wady wzroku, rodzaj wykonywanej czynnosci, czas spedzony przy danym oswietleniu, jak rdwniez
upodobania estetyczne. Wszystkie te zaleznosci znajduja swoje odzwierciedlenie w parametrach o$wietlenia,
przy ktorym dana osoba bedzie si¢ czu¢ najlepiej zardwno fizycznie jak i psychicznie, a wykonywane przez
nig czynnosci beda zoptymalizowane jesli chodzi o wydajnos¢ pracy i jej precyzje.

Od kilkudziesieciu lat na calym §wiecie prowadzone sg badania, ktére maja na celu okreslenie parametrow,
bedacych w jak najwyzszym stopniu uniwersalnymi dla mozliwie najwigkszej liczby ludzi. Efektem tych
badan sg powstajace i stale aktualizowane normy prawne, opisujace parametry $§wiatla oraz rozmieszczenie
opraw $wietlnych i ich parametry.

Badania ankietowe

Biorac pod uwage przede wszystkim subiektywne odczucia zwigzane z jakoscig oswietlenia w miejscu pracy
i nauki, przeprowadzono krotka ankiete wsrdd osob aktywnych zawodowo i/lub jeszcze studiujacych. Grupa
0sob, ktora zgodzita sie¢ odpowiedzie¢ na pytania o sSrodowisko oswietleniowe w miejscach wykonywania
przez nich zadan wzrokowych sktadala si¢ z 85 dorostych 0sob (w wieku powyzej 18 lat). Najliczniejsza grupe
stanowity osoby w wieku od 20 do 24 lat (55 osdéb) oraz 25 do 30 lat (18 o0s6b). Wsrod ankietowanych znalazto
si¢ rowniez 6 0s6b w wieku powyzej 45 lat.
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Ankietowani poproszeni zostali m.in. o okreslenie rodzaju wykonywanych na co dzien zaje¢, stosowania
korekcji wzroku oraz przyblizonego $redniego czasu spedzanego w pomieszczeniach o§wietlanych §wiattem
sztucznym.

Sredni czas spedzony przez ankietowanych w o§wietlonym pomieszczeniu pokazano na rysunku 1.
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Rys. 1. Sredni czas spedzany w oswietlonym pomieszczeniu

Rysunek 2 pokazuje, ze wigkszo$¢ ankietowanych pracuje w srodowisku oswietlonym w sposob mieszany,
tzn. wystgpowalo polaczenie naturalnego $wiatta slonecznego z punktowym zrodiem S$wiatta sztucznego
w postaci lampki biurkowe;.

Rodzaj uzywanego oswietlenia

Tylko lampka biurkowa

Oswietlenie mieszane: lampy sufitowe + lampka
biurkowa

Tylko lampy sufitowe

Oswietlenie mieszane: storice + lampa sufitowa nad
miejscem pracy/nauki

Oswietlenie mieszane: storice + lampka biurkowa

o
6]

10 15 20 25 30

Liczba odpowiedzi

Rys. 2. Rodzaj oswietlenia w pomieszczeniu

Na podstawie udzielonych przez uzytkownikow odpowiedzi zestawiono z uzywanym rodzajem oswietlenia
poziom zadowolenia uzytkownikdéw oraz czas po jakim odczuwaja oni zmeczenie (rys. 3).
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Srednie zadowolenie i zmeczenie uzytkownikéw danego
rodzaju o$wietlenia

Tylko lampka biurkowa —4,83h 6,

Oswietlenie mieszane: lampy sufitowe + _ 5,31
lampka biurkowa 4,85h
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Oswietlenie mieszane: storice + lampka 6
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biurkowa 5,11h

W Zadowolenie (max 10) MW Zmeczenie

Rys. 3. Zadowolenie i zm¢czenie podczas przebywania w danym oswietleniu

Podsumowanie

Najstarsze z badan braly pod uwage jedynie natezenie oswietlenia oraz temperatur¢ barwowag $wiatla.
Z czasem zaczgto zwracac coraz wigksza uwage na pozostale parametry oswietlenia, takie jak wspdtczynnik
oddawania barw, migotanie i rownomiernos$¢ nat¢zenia swiatta w polu roboczym i jego najblizszym otoczeniu.
Przygotowanie uniwersalnej recepty na oswietlenie wnetrza budynku, czy nawet pojedynczego stanowiska
pracy, jest bardzo trudne ze wzgledu na subiektywnos¢ potrzeb i odczu¢ uzytkownikdw. Niniejszy artkut jest
proba przyblizenia parametréw oswietlenia, na ktére mozna mie¢ wplyw podczas projektowania. Wartosci,
ktére wyznaczono poprzez zestawienie licznych badan, obowigzujace normy i opinie uzytkownikdéw, stanowia
pewna wskazowke, ktéra moze utatwi¢ proces doboru zrodet swiatla, ich rozmieszczenia oraz ustawienia
parametrow w sposob optymalny oraz bezpieczny dla uzytkownika.

Aby wplyna¢ pozytywnie na prace organizmu i dostosowaé¢ go do naturalnego cyklu $wiatta i ciemnosci,
dobrze jest obserwowac Swiatlo stoneczne i minimalizowac udziat sztucznego oswietlenia, zwtaszcza tego
z duzym udzialem $wiatla niebieskiego [3].
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Why quantum computing?

It is an emerging technology, gaining a lot of attention from experts from different fields across the world.
Although quantum computers are not expected to make the classical ones obsolete, they will definitely be a
game-changer. For now they are nearly a very sophisticated tool for specific and quite advanced problems, but
the expected future impact is obviously enormous. It will most likely be used mostly in industries which are
requiring this huge computing power to work with big databases and improve their production processes. It
will definitely be visible and play the leading role in the development of medicine, automotive industry,
machine learning, finance and cybersecurity, with the possibility of being a disruptive technology.

But where exactly is it useful?

It is absolutely great for simulations. Thanks to quantum computing pharmaceutical companies and researchers
will have the possibility to work with very complicated processes, which were not possible to simulate on
classical computers. It can lead to groundbreaking progress in this area, such as discovering new molecules.
The development in the automotive industry and machine learning is quite self-explanatory. The shortage of
time needed for running operations in these fields will have enormous impact on advancements within them.
The most intriguing solution are connected with so called Distributed Quantum Computation (DQC), e.g.
Anshu et al. [1], Cicconetti et al. in [2], or Cuomo et al. [3]. In terms of cybersecurity, can it be considered as
a security threat? Well, most encryptions both private and governmental rely on quite complicated mathematic
resolutions, which are simply too complex to solve for classical computers (and people for that matter). Not
anymore! Quantum computers will have the ability to solve those calculations in just seconds. Scared yet?
Well, we have a little bit time, since now we are in the post-quantum era indeed. However, the quantum
computers, despite of rapid grows of qubit number, are still in the so called NISQ (Noisy, intermediate scale
Quantum computing). The main problem is not to produce more and more qubits but the noise caused by many
factors including decoherence. This results in fidelities of quantum gates on the level of 0.97-0.99. It seems to
be high, however if we consider 100 such gates applied one by one, we’ll see that the whole fidelity falls to
the level of 0.366, which makes the computation impossible. The specialists claims that this era will end in the
perspective of 10-15 years, and we’ll step in in so called beyond NISQ era, which is not really defined yet.
Nevertheless the preparation for this era is in progress and many researchers works on the post-quantum
algorithms for cyber security — see Qui et al. [4], or Oliveira et al. [5].

The OptiQ project, in a long term, will bring new products and services to the market in the form of application
of quantum security, it will increase the security of communication services offered by Envelo (it might be the
first commercial application of quantum technologies on European market!). It will most likely become crucial
in banking and financial sector.

What are we focusing on?

The main goal is influencing and spurring the technological development and innovation, not only in Europe,
but across the world. We want to make an impact, both short-term and long term, especially on image and
video representation in quantum optical circuit (transmitting huge videos with the tiny number of qubits
required would be groundbreaking in space imaging, creation of optical sensors and medicine image
diagnostics), and optimization of complex chemical processes by quantum algorithms (improving the branch
of industrial processes investigation and simulation).

In the area of quantum processing on NISQ computers, the proposed project will contribute to scientific
advances across the quantum computation and computer vision by creating new branch of quantum methods
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for image and video processing basing on the research of our Partner — Silesian University of Technology ([6]-
[8]). Those methods will be characterized by three advantageous properties: (1) they will not have classical
part (non-hybrid), (2) they will not be merely implementations of classical methods, and (3) they will be
founded on quantum sampling-based computation. Therefore, this approach by utilizing the most of the
quantum nature of quantum computers (i.e. both, the model and generation of the results), gives the scientific
advantage as compared to hybrid or classically inspired methods. Hence, we can expect that such methods will
outperform hybrid models (where a part of computations is done on a classical computer) or models inspired
by classical methods (e.g., CNN) and mapped to the quantum computer (which is not always possible or
efficient and needs additional assumptions, often times).

The quantum image representation in quantum optical circuit will give a scientific advantage in the area of
optical processing of the image. Currently, in this field we can extract features and proceed it on classical
computers, which in the era of CNN is disputable, since the input to those networks are raw images rather than
features. The idea to process those features on optical computers (non-quantum) hasn’t become widespread.
However, in the light of recent study on quantum holography (ibidem, [8]), the quantum image representation
within its further processing in photonic circuits become an interesting subject for further interdisciplinary
studies intersecting the physics, computer science and electronic disciplines. Such approach opens possibility
to generate fully optical (photonics) and quantum methods of image and video processing and classification,
applicable in such devices like cameras, microscopes, medical imaging devices, etc. In the future, it can be
alternative or collaboration units for silicon computation units used nowadays, introducing quantum
technology to the practical devices directly. Moreover, such processing doesn’t need the phase of classical —
quantum data transfer, which nowadays is a bottleneck.

Conclusions

Our involvement in OptiQ project will allow us to build a laboratory shared with two other project participants:
Silesian University of Technology and Boson Energy. It will allow to conduct research in the area of quantum
computation, especially on quantum image processing, on quantum simulation for our Partners. For us the
most important are possible research in the area of post-quantum security and in quantum security. At the end
— we wish to invite all of you to cooperation.
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PHOTONIC CHIPS FOR QUANTUM COMMUNICATION

Piotr WAWRYNIUK

Polish Post IT Service “Envelo”, Warszawa, Poland

Introduction

Are you familiar with the concept of information transfer or communication through means such as internet,
wireless communication, or other types of networks? One of the fundamental limitations of all these
communication methods is that they cannot transmit information faster than the speed of light, which is about
300k meters per second. Nowadays, world revolves around data and information, the speed with which we are
able to process and compute it is the key to nearly all future science advancements and currently, increasing
its efficiency is one of the key goals in science. This limitation can be seen very clearly in the aspect of space
exploration. The downward bound of the latency between Earth and Moon due to the lightspeed is on the level
of 1.5s, between Earth and Mars from 3.5m to ca 22m — depending on the positions of the planets on theirs
orbits. So the question is if the faster than light communication is possible?

There is a phenomenon in quantum mechanics known as quantum entanglement that has been theorized to
allow for faster-than-light (FTL) communication, described e.g. by Tann in [1] or Mazurek et al. in [2]. It refers
to a situation where two particles become "entangled" with each other, meaning that the eigen-state after
measurement of one particle is dependent on the state of the other, no matter how far apart they are. The
physical foundations of this phenomenon lays in the fact, that there exists a d-dimension system state appearing
in an irreducible form, which means that it cannot be achieved as a composition (tensor product) of two or
more less complex (dimension) systems. Basing on that phenomenon and on other ones (like superposition
and interference) there is possible to create a set-up, called quantum teleportation (e.g., Mafi et al. [3] or Lago-
Riviera et al. [4]), which is the foundation of quantum communication and FTL.

Roughly and very informal speaking, the process of FTL would involve creating two entangled particles (most
cases: photons) and then sending one of them to a distant location while keeping the other one with you. If you
then measure the state of one of them, the state of the distant particle would be instantly determined. This could
be used to transmit information, with the state of the distant photons, which polarization represents the
information being transmitted.

Another very interesting approach which we would like to pursue in terms of data transmission, are photonic
technologies, announced and implemented by Xanadu (e.g., Bourassa et al. [5] or Arrozola et al. [6]), which
are based on so called squeezed light (SL). The other solutions are currently available from Quantum QuiX
based on single photon sources (SPS) described by Taballione et al. [7] or on quantum dots sources (QDS),
described by deGoede et al. [8]. They all offer a way to revolutionize the information transfer using light
instead of traditional electronic signals. They are used in a variety of applications, including fiber-optic
communication networks, laser-based manufacturing processes, and biomedical imaging. Needless to say, they
offer several advantages over traditional electronic communication, including higher bandwidth, lower power
consumption, and less susceptibility to interference.

When combined with quantum links, they can enable secure communication between two parties, even over
long distances. As mentioned earlier, when two particles are entangled, their properties become linked and
transferred between one another. This allows for the creation of a secure communication channel, as any
attempt to intercept the communication will disrupt the entanglement and alert the parties involved to the
presence of an intruder.
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The photonic chip

o The name photonic is the composition of
@ photon and electronic, which means that it
3 1 has two layers: (1) optical one supplied by a

F photon source mentioned in the introduction:

SL, SPL or QDS, and (2) the electronic one,
that is used for steering the miniaturized
optical devices. Those two layers allows to
create dynamic optical circuit, which means
that they can be changed during the light
travels in a waveguides. They have a
| practical application in the construction of

E, devices for the optical-fiber networks e.g.,
switches allowing to exclude the bottleneck

P appearing in the optic-silicon and silicon-
optic connections. Nevertheless they are
answer for the two challenges with optical

U, p.4)

:Iq)}

CNOT
CNOT

0lq) @ |p)

) =

Figure 5. The quantum optical circuit that realizes all two-qubit . .
. . . . circuits used for quantum computation,
operations that can be made using Universal, one qubit gate and

CNOT gate. It is an example of reusability of gates. It is not said eX'pressed by Kf)k et al. in [9]. The prob-lem
that this circuit will be used during test with exponential growth of the devices

which we have to use, in reference to linear
growth of qubits, can be resolved by light routing though the same devices on a chip. The chip equipped with
optical switches or their arrays, that with the electronic layer avails to establish the route of the light realizing
arbitrary quantum circuit made of the set allowed quantum gates. On the Figure 1 there is a scheme of
exemplary quantum optical circuit that uses two one qubit gates (R_x,R_z) for each qubit, two CNOT gate
pined to two input qubits crosswise, and twelve optical switches (six per qubit). Universal one qubit gate can
be constructed as follows: U(8,p,1) = R_z (¢ + /2) R_x (0)R_z(A — m/2). It can be realized (for qubit
|q)) by this circuit in four iterations: (1) A, « 0; By « 0,ap =@ +m/2,(2) Ag < 1; B =0, (3) Ag <
0; By« 0,ap=4A-m/2 , (4) Ag < 0; Bj <« 1,04 =Dy =E; =0. In that case [¢)=[U(0,¢0,4) ®
1]|lgp). There are some challenging issues connected with implementation of light routing. First, there is a
problem of synchronization of the laser impulse with switching. In the first stage of research, we will use low
laser frequencies, short circuits, and long routs to separate consecutive shots in time. However, the long-term
aim is to be able maintain several shots in one physical circuit, without influence between different shots. We
assume here that we have the same quantum program in a physical circuit, which simplifies the task. For this
purpose, there will be designed more suitable solutions consisting of gate vectors and switches’ matrices
developed in mid-or long term. It allows to create parallel routs of quantum processing. In the second stage of
this project, we plan to construct such a unit of small sizes — up to 4 gates in a vector and 4x4 optical switches
to maintain small number (2-4) of shots at the time. Secondly, we can expect that the fidelity of the state lowers
over time due to many phenomenon, like detuning, decoherence, noise, system inaccuracies, etc.
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Introduction

Decoherence Free Subspace DFS is a notion from the area of quantum mechanics. Let’s consider
a multidimension quantum system that is, in general, susceptible for a decoherence and other external
influences. Certainly, its state is a ray in a Hilbert H space of the same dimension. According to Lidar and
Whaley definition [1], the DFS is such a subspace H < H, that the unitary operators acting on it are pure. The
DFS qubits are then a two-dimension system covered in higher dimension spaces. This process can rise as the
side-effect of the complex quantum system, like in the case of ion-trap base computation, where the system is
the 21 dimension connection of the electric field and ion vibrations projected on two dimension qubit system.
Similarly in the superconducting qubits the original space has much more dimension the the resulting qubits.
In the area of optical quantum computation, Mirrahimi et al. in [2] shows similar side-effect in a case of cat-
qubits, that are applied in quantum photonic solutions by Xanadu [3]. The other photonic solutions using single
photon sources or quantum dot as the entanglement supply is made by QuiX quantum [4].

In contrary, we plan to embed the qubits photonic space in higher dimension space intentionally, for avoiding
the decoherence, especially dephasing and depolarization. We have described the possible implementation on
quantum photonic chips in [5].

In this work we present the experiments on intentional imbedding of qubits in higher dimension spaces to
create DFS qubits, on available quantum computers.

The implementation of DFS qubit

The goal of our work is to create two dimension DFS or a basis near to DFS, which means that the decoherence
influence is very unlikely. The general pattern can be defined as follows. Let’s take n qubits, which generates
the 2™ dimension space. Then we take two states of such a space and we decide that one of them is a
computational zero and the other one is computational one. The “bigger” space we call Embedding Space (ES)
and the space, where the qubit exists — Logic Space (LS). The qubits that creates the ES we call embedding
qubits and denote |); and the resulting elements of LS — logic qubits and denote [); .

On the other hand, to define a qubit, we have to:

1. define what is the |0), and |1);.
2. Define the set of basic one qubit gates, which can be used for defining the Universal, one qubit gate:
0 . 0
cos (E) —e % sin (E)
U, 4,9 = )
e~ sin (9) e!A+9) cos (g)
2 2
3. Define the controlled negation gate, which is equivalence of entanglement.

The states that exist in the ES can be defined as: |¢); = ij-zal a;|j)g, where the basis states are { |j); €
}[Elj €{0,..,2" — 1}} In that case we define:

1 i 1 n . n
100, = = (100" + e 11),2"), 11), = = (110)%5 + €1%]01),23) G)
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The state described by equation (2) is well-known GHZ state and we call it constant state, while the second
one is the extension of |[¥'*) Bell’s state and we call it alternating state. Hence, the logic state is represented
by the whole set of embedding qubits that differs by the relative phase only.

The decoherence in the system appears if the external system, the environment that is not considered in
computation, that is traditionally called the Bath, is coupled with the system by an entanglement. The whole
system then, is described as follows: |qg ... n—1) & |b), where |q;) is k-th qubit and |b) is a bath.

Dephasing is such a type of decoherence that influences local phase shift in a system. In the perspective of ES
qubits we can define it as the controlled-phase gate acting on the given qubit and a bath. Hence the system for
the given eigen-state and bath is equal to superposition: 4;[qq ... gn—10) + eli Ailqo - qn-11), where
|qo - qn-1) = |j), so j is binary representation of the number of the eigen-state, and A; is its original

coordinate. Hence, the logical zero’s state after a bath acting is equal to %(|0)5®n® |0) +

ei(8+y,n_y) [1) E®n ® |1)). If we consider the state without bath (which can be done by tracing-out the density
matrix), we obtain: (10)55™ + e *72n-)11) ;™). which still holds the condition for [0), - eq. (2). So.

our logical zero is not vulnerable for dephasing influence. Similarly our logical one, when we repeat the same
considerations.

Depolarization influences the optical system changing the polarization of photons in states. In non-optic based
qubits its representation is as follows. The bath is now n qubit state | by ... b,,_4), and depolarization is n — 1
controlled X-Pauli gate, which influences k-th qubit of the system. In a case, the influence of depolarization
depends on which qubit is affected.

nr Logic zero |0), Logic one [1);
. n n
0 1) %" + £19]0) " 110,27 + €i]01),82
. n n
n-1 10):&" + e10]1),©" 101),87Z + ¢19]10), 82
Rk—-1 Rn—-k+1 k-1 n—-k+1
0)g [1)]0)g 101);272 |11)]01),® =z
k i k-1 ®n—-k+1 k1 —k+1
+e|1)g [0)|1)g i85 R—=— [l
+e'|10); < 2 |00)|10)g 2

Table 1. The influence of a bath on consecutive qubits for logic zero and one.

We see in the table 1 above, that influence of a bath for the first and last qubits holds its equation. For the
remaining qubits bath’s influence generates destroys qubits, which means that the EM state becomes
prohibited. However, we can detect this broken states in the measurement phase of computation. Hence our
system is not fully Depolarization free however its influence is detectable, which is sufficient enough for
computation.
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Quantum image processing could be soon used to process very large images. Because of quantum
superposition number of qubits required to encode images onto the quantum circuit is exponentially smaller
than number of classical bits that would be used to accomplish the same. Quantum interference and
entanglement allows than to perform some image processing on multiple computational paths. The size 1.5-
hour long video of resolution of 108MPx (11664 x 9320 pixels), frame rate of 60 FPS and bitrate of 80 Mbps
would equate to 3,88TB, while it could be encoded into the quantum computer using only 46 qubits. Using
IBM Osprey as reference, which has 433 qubits, it could store 9 * 10116 hours of recording in this quality. The
reality, however, prohibits researchers of using quantum computers for such large images. Quantum errors
renders resulting images unusable.

In this paper we want to explore quantum error reduction, performed on classical computer. Especially we
want to use deep learning to create the map of error correcting factors to be applied to resulting image. This
notion of error correcting factors, that could be applied to any image, is supported by the experiments showing
temporal stability of quantum errors in quantum sampling based computation described by Werner et al. [1].
We want to pair this error reduction method with Flexible Representation of Quantum Images (FRQI) by Le
et al. in [2] or NEQR (Novel Enhanced Quantum Representation of images) by Zhang et al. [3]. Local Phase
Image Quantum Encoding (LPIQE) method [4], in the effort to make quantum image processing a viable tool
in Noisy Intermediate-Scale Quantum (NISQ) era.

Materials & method

Phase Distortion Unraveling (PDU) method of error reduction was described by Werner et al. (ibidem). The
purpose of this method was to take advantage, of stability of quantum error, while performing quantum
sampling computations, with many iterations of the same quantum circuit (of course the circuit was initialized
after every measurement).

The method was described and tested for circuits implementing trigonometric functions with one parameter ¢,
which was the sum of angles set on phase shift gates applied on computing qubit.

The PDU function was then described as an interpolated function for set of pairs (xp, €p), where D is the
encoded input of the circuit in a binary form, xj is the sum of angles set on phase shift gates, and ¢p is the
measured error on output.

This method could be repurposed to reduce errors on other computations that make use of quantum sampling—
for example for quantum image encoding and decoding.
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For this specific purpose the PDU matrix is created, with the size of the encoded image. For each field in the
matrix an empty PDU function is created, and then all of them are calibrated with predetermined number of
data (corresponding to shades of gray). This matrix of functions interpolated between collected coefficients
could be applied on specific image without the previous knowledge of what images will be used for encoding.
The PDU method is in our opinion essential for widespread use of quantum image processing algorithms.
Current physical implementations of quantum computers produce results, that
cannot be viably used on Figure .

In this paper we want to discover the possibility of using neural networks, to
- refine PDU factors applied on a resulting image, to further bring the possibility
of using quantum computers for image processing.

Figure 1. The same image
before (left), and after (right) [n an original experiment for every method a PDU function was created and

encoding and reconstruction
on IBM Nairobi quantum
computer, with the use of
LPIQE algorithm

calibrated using 6 or 51 different shades of gray. Then, the set of 50 images of
size 8x8 was encoded and restored into quantum circuit.

The resulting images were compared with originals, and statistic values of std
dev, mean square error, variance and R* were recorded. After that the PDU function was applied, and resulting
image was once again compared with the original. WE recorded the significant increase of correlation factors
(Pearson’s r, Spearman’s p and Kendall’s ), which proves that the method reduce the error, indeed.

Deep Learning for error reduction

The main scheme of using deep learning (DL) for error reduction is defined by us in two variants as follows.
The first variant is to compute the PDU parameters and the second one is to model the PDU function directly.
In the first variant the input for DL network are reconstructed images and the output are the parameters
designated using the procedure described above. Since these parameters are the differences between original
(homogeneous gray) and reconstructed images, using the data augmentation techniques we expect that the
network will be able to higher the number of gray-levels and bettering the interpolation.

In the second variant we model the PDU function itself. It means, that on the input we give the reconstructed
images and on the output we obtain the image after error reduction. For training we use the image after the
reconstruction process and the original images as the Ground Truth.

We use the DL methods from the area of image processing, like Convolutional Neural Network, CNN, Deep
Boltzman Machine, Deep Belief Networks (DBN), Deep Stacking Networks (DSN); recurrence cells like:
Recurrent Neural Network (RNN), Long-Short-Term memory (LSTM) — see Suganyadevi et al. [5]. We also
use the Transformer, which becomes more and more useful in the area of reidentification e.g., Bian et al. [6].
The interesting for our purpose is GAN (Generative Adversarial Network) e.g. Wei et al. [7]. It is combination
of two networks of similar architecture. One of them is trained to solve the given problem while the other one
is trained to distinguish between the real object and those, generated by the first network.
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Recent advancements in natural language processing have led to the development of several powerful language
models such as Transformers, Language Model (LM), and Generative Pre-trained Transformer (GPT) [1,2].
These models have been instrumental in various NLP (Natural Language Processing) applications, including
text classification, sentiment analysis, and language translation. The success of these models can be attributed

Fig. 1. The decoder from the
transformer model - a
building block of GPT [1].

to their ability to learn contextual relationships between words and produce
high-quality text outputs.

One of the most popular types of LM is the GPT family of models, which are
based on a transformer architecture and have been pre-trained on massive
amounts of text data. The model structure used in the paper is shown in Fig.
1. These models have been fine-tuned for various downstream tasks, including
language modelling, text generation, and machine translation [3,4]. As a
result, the GPT models have achieved state-of-the-art performance on several
benchmark datasets, and their architecture has become a de facto standard in
NLP.

In this paper, we analyse the text from a journal using a specific type of
language model known as the Language Model (LM). Specifically, we fine-
tune the GPT-2 LLM (Large Language Model) on the text from all articles
from 2023 in Przeglad Elektrotechniczny journal and perform a word analysis
to identify the most frequent words and their relationship to the articles.

This study aims to uncover insights into the content of the journal using
advanced natural language processing techniques. Our findings shed light on
the most common topics, themes, and ideas discussed in the articles and
provide valuable insights into the journal's content.

Methods and Results

We obtained a pre-trained GPT2 model with 124 million parameters from the
Hugging Face library [5]. Next, we obtained PDFs of all articles from the
journal website and converted them to text. We cleaned the data by removing
irrelevant characters and symbols and converting it to lowercase.

The text data was tokenized using the GPT2 tokenizer, and then the GPT2
model was fine-tuned on the tokenized data. The dataset was split into train
and validation sets, with an 80:20 ratio. The GPT2 model was trained using
the Adam optimizer with a learning rate of le-5 for 30 epochs.

After fine-tuning, we started the prompt with a description from the journal
website and let the model generate 1024 tokens 10 times, generating 10240
tokens. The temperature was set to 0.9 to encourage the model to produce
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diverse and creative outputs. We then collected all the generated tokens and visualized them as a Word Cloud,
shown in Figure 2, where the most frequent words appeared larger.

To evaluate the effectiveness of our approach, we analyzed the generated text and the Word Cloud to identify
the most frequent words and their relationships to the journal's content. Overall, our method allowed us to gain
valuable insights into the content of the journal and helped us understand the most common topics and themes
discussed in the articles.
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Fig. 2. Word Cloud generated with the fine-tuned GPT-2 model. The bigger the word, the more often word
appears in the articles.
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Discussion
In this study, we used a pre-trained GPT2 language model to analyze the text data from a journal in the field
of electrical engineering. Our analysis allowed us to identify the most common words and their relationships
to the content of the articles. The most frequently occurring words in our generated text were "antenna',
"electromagnetic", "application", "energy", "electrical engineering", and "magnetic". This suggests that the
journal covers a broad range of topics related to electrical engineering, including antenna design,
electromagnetic wave propagation, and energy applications. The findings reveal the topics which are the most
discussed in 2023 and can be used as a guide for the Editorial Board to find new trends in electrical engineering.
Our findings demonstrate the potential of using pre-trained language models for text analysis and generation
tasks. By fine-tuning these models on specific domains, such as electrical engineering, we can gain valuable
insights into the content of the text and identify important topics and themes.
Overall, this paper demonstrates the potential of using advanced language models such as GPT-2 for
uncovering insights and understanding the content of a journal. Our findings highlight the importance of
leveraging NLP techniques in the field of text analysis and open up new avenues for research in this area.
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Mykhaylo ZAGIRNYAK

Kremenchuk Mykhailo Ostrohradskyi National University

Introduction

Papers devoted to the determination of both the volume density of the force of static magnetic field acting on
ferromagnetic bodies and permanent magnets, and its total value have been reviewed. The first group of paper
deals with the actual analytical concepts and comparative assessments of methods for calculating the mentioned
forces [1-3]. The second one includes papers related to force calculations by various numerical methods, the
results of which are intended either to confirm the correctness of the proposed calculation methods [4], or to
compare two or more calculation methods in order to develop recommendations for their use [5]. The first group
presents Maxwell’s Stress Tensor Method and Virtual Work Method (Principle). In this case the surface or
volume integration can be used for the calculation of the forces. By the virtual work method (energetic principle)
magnetic force can be calculated from expressions written using either a scalar or a vector potential. Methods
relying on equivalent source models use two types of models: equivalent magnetizing currents and equivalent
magnetic charges. The results of the second group of papers are based on the numerical calculations of the
required forces. Mainly, it is the finite element method [4]. However, despite such a relatively large attention
given to the problem of calculating the force impact of an electromagnetic field, many issues remain debatable.
At present, when calculating the force action of magnetic separators of various designs on the extracted
ferromagnetic bodies, the formula for the specific (per unit volume of the extracted body) extraction force (i. e.
force density) is widely used [6]:

- 1
o = SMatsgrad(H;) . (1)

where 1, — vacuum magnetic permeability, [y =47 1077 G/m; y, —magnetic susceptibility of the extracted
ferromagnetic body, depending on its shape, size ratio and magnetic permeability of the substance; H , —

magnetic field strength of the separator at the location of the unit volume of the extracted body in the absence
of this body.

The derivation of formula (1) is based on the energy method (energetic principle), which relies on the use of
the energy formula for dia- and paramagnets in a permanent magnetic field [6]. However, since magnetic
separators are mainly intended for extracting ferromagnetic, in this case such an energy approach needs to be
clarified.

Material of the research

The analysis of the formulas for the magnetic field force action on magnets. In the absence of conduction
currents from external current sources in a ferromagnetic, the above methods make it possible to obtain, in one
way or another, few formulas [1-3] for the numerical calculation of the ponderomotive force density of the
magnetic field.

Such a variety of formulas for /" and their difference from one another poses the problem of choosing from

the above list such a formula that allows getting a result that is adequate to real forces.

The question of the applicability of a particular formula can be decided on the basis of determining the
equivalence of the considered formulas when integrating over the entire volume of the magnetized body to
each other and to the real total force.
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The use of this integral approach in the case of designing magnetic separation devices is associated with the
need for theoretical confirmation of the practical applicability of formula (1) for calculating the total force
acting on a ferromagnetic body in a permanent magnetic field, in the absence of knowledge of the exact
distribution of the specific force (internal stresses) over the volume of the researched body.

The integral equivalence of various formulas for the density vector of the force acting on a ferromagnetic body
in a permanent magnetic field. As aresult of analytical research, it was shown that two models of a magnetizing
substance, both in the form of equivalent magnetization currents and in the form of equivalent magnetic
charges, give the same result when calculating the total field force acting on a magnetized body. The similarity
of the calculated values of the electromagnetic force found using other method, for the case under
consideration, is shown in a number of papers, including ones with the participation of the author, and is not
considered further here.
A calculation formula for determining the extraction force density of magnetic separation devices. The above
conclusion, as well as Brown's theorem [7], were used to substantiate the applicability of formula (1). As a
result, the formula for the volumetric force density (2) was obtained

fon=(Mgrad) By, 2)

where M — vector of magnetization in the considered unit volume of the ferromagnetic body; Bo — vector of
induction of the magnetic field from the source of the magnetic field.

The total force acting on a magnetized body in a certain magnetic field can be determined from the volume
density of the magnetic field force given by formula (2). Also, taking into account the fact that magnetic
separators are mainly intended for extracting soft magnetic ferromagnetics with isotropic magnetic properties,
it was shown that a formula that completely coincides with formula (1) can be obtained from formula (2).

Calculation expressions for the extraction force of magnetic separating devices. Simplification of integration
for magnetic separation devices is achieved by taking into account the relative smallness of the dimensions of
the extracted body compared with the working interpole gaps of magnetic separators. As a result, it was finally
obtain the following expression [6], widely used in practice, for the extraction force of magnetic separators

F = wox, (HogradHy)V, 3)

where 1, — volume of the extracted body.
As a result, the following expression is obtained

F=1.50VgradH;.

Its experimental verification for adequacy gave positive result.

Conclusion

The analysis of the general methods for determining the volume density and the total force of the interaction
of a ferromagnetic body with an electromagnetic field have shown that many provisions (representations)
regarding real processes are debatable. A calculation formula for determining the extraction force of magnetic
separating devices has been obtained and experimentally verified.

References

[1]  Einstein, J. Laub, (1908), “On the Ponderomotive Forces Exerted on Bodies at Rest in the Electromagnetic Field”,
Annalen der Physik, Vol. 26, pp. 541-550. (In German)

[2] L E. Tamm, Fundamentals of the theory of electricity, Mir Publisher, Moscow, 684 p., (1979).

[3] 1. A. Stratton, Electromagnetic theory, McGraw-Hill Book Company, New York and London, 615 p., (1941).

[4] Q. Wang, F. Zhao, K. Yang, (2021), “Analysis and Optimization of the Axial Electromagnetic Force for an Axial-
Flux Permanent Magnet Vernier Machine”, IEEE Transactions on Magnetics, Vol. 57, No. 2, pp. 1-5.

[S]  F. Ezzahra, Azelmad Essaadia, Bousshine Lahbib, Berdai Abdelmajid, (2021), “Magnetic force computation for a
magnetic separator based on permanent magnet”, Przeglad electrotechniczny, Vol. 97, No. 10, pp. 28-32.

[6] V. G. Derkach, Special methods of mineral processing, Nedra, Moscow, 338 p., (1966). (In Russian)

[7] R. Rozentsweig, Ferrohydrodynamics, Cambridge University Press, New York, 344 p., (1985).

291



XXXII Sympozjum PTZE , Zastosowania elektromagnetyzmu we wspodtczesnej inZynierii i medycynie”,
tochdow 11 — 14 czerwca 2023 r.

ZMIANY SYGNALU PRZESTEROWANIA
SILNIKA ELEKTRYCZNEGO

SYSTEMU JAZDY ROWNOLEGLE)
EZ-PILOT FIRMY TRIMBLE

Mirostaw ZAGORDA!, Pawet KIELBASA?, Pavol FINDURA?3

L Uniwersytet Rolniczy, Krakéw
2Katedra Maszyn i Inzynierii Biosystemdw, Stowacki Uniwersytet Rolniczy w Nitrze,

3 Uniwersytet Potudniowoczeski w Czeskich Budziejowicach

Wstep

Globalne systemy nawigacji satelitarnej GNSS (Global Navigation Satellite System) oraz automatyczne
sterowanie kierownicg sa obecnie szeroko rozpowszechnione w gospodarstwach rolnych krajow rozwinigtych
[1]. Nazwa Global Navigation Satellite Systems (GNSS) obejmuje wszystkie dostepne systemy, takie jak
amerykanski Global Positioning System (GPS), chinski BeiDou Satellite Navigation System (BDS), rosyjski
GLObal NAvigation (GLONASS) i europejski Galileo, ktdre sg stosowane w obecnych systemach nawigacji
pojazdow [2, 3]. Wiele starszych rozwigzan stosowanych przez rolnikdw bazuje na nawigacji wykorzystujacej
wylacznie GPS. W tych urzadzeniach odblokowanie GLONASS, BDS i Galileo wymaga zakupu kodu
odblokowujacego i aktualizacji oprogramowania, a w niektorych rozwigzaniach zamiennego odbiornika
GNSS. Dlatego koszt sprzgtu jest kluczowym czynnikiem wptywajacym na stosowany system nawigacji [4].
W ciaggu ostatnich dwoch dekad przeprowadzono wiele badan w zakresie opracowywania i analizowania
systemOéw naprowadzania opartych na GPS. Obecnie dostgpna jest technologia umozliwiajaca pelne
kierowanie pojazdem. Automatyzacja pojazdu powoduje, ze obowigzki kierowcy przechodza od aktywnego
sterowania pojazdem do monitorowania wydajnosci pracy [2]. Systemy nawigacyjne sg dostepne z zakresem
precyzyjnego prowadzenia, ktore pasuje do wigkszosci operacji mechanicznych oraz z nowymi mozliwo$ciami
funkcjonalnymi [1, 4, 5, 6, 7, 8]. Korzysci wynikajace z naprowadzania opartego na GNSS to ograniczenie
pominie¢ i naktadek miedzy kolejnymi przejazdami z siewem, opryskiem, nawozeniem, uprawa gleby,
zbiorem, a zwlaszcza przy obstudze maszyn o duzej szerokos$ci roboczej [1, 6, 7, 8]. Gtowna zaleta korzystania
z GPS sa oszczgdnosci naktadow dzieki doktadniejszej aplikacji nasion, nawozow, chemikaliow, paliwa
i robocizny, a takze zwigkszone korzysci dla procesu produkcji rolnej [6, 7, 8]. Technologia ta zmniejsza
ryzyko niewlasciwego stosowania agrochemikalidow i moze chroni¢ jako$¢ wody. Ponadto nawigacje GNSS
mozna wykorzysta¢ w technologii Controlled Traffic Farming (CTF), ktéra minimalizuje zageszczenie gleby
w strefie uprawy poprzez ograniczenie ruchu do statych torow [9]. Oprécz wyzej wymienionych zalet, wielka
korzyscia plynaca z zastosowania systemow naprowadzania jest zmniejszenie zmeczenia kierowey. Wedlug
Tamirata i in. [9] automatyczne kierowanie zmniejsza stres operatora. Podczas jazdy z uktadem kierowniczym
tetno jako miara stresu bylo zawsze nizsze. Podsumowujgc, uktady kierownicze zwigkszaja komfort
i ergonomig stanowisk pracy ciagnika.

Badania

Badania dotyczace zmian sygnatu przesterowania silnika elektrycznego systemu jazdy rownoleglej (rys. 1)
przeprowadzono dla 3 trybéw jazdy réwnoleglej. Pomiary przeprowadzano przy jezdzie automatycznej po
liniach prostych, krzywych oraz wykonywania nawrotdw. Jako urzadzenia dodatkowe montowane na ciggniku
i realizujace funkcje¢ automatycznego prowadzenia po liniach réwnolegtych wykorzystano zestaw sktadajacy
sie¢ z panelu nawigacyjnego Trimble CFX-750 wraz z systemem jazdy automatycznej EZ-Pilot i modemu
DCM-300 do odbioru poprawki RTK (RTN) przesytanej przez sie¢ GPRS. Podczas jazdy mierzone byty
odchylki (rys. 2) od zaktadanego toru jazdy, co powodowato przesterowanie silnika systemu o kat obrotu
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umozliwiajacy skorygowanie kursu. Wyznaczono wartosci odchylek i ich najmniejsze i najwigksze wartosci.
Oraz czas pracy silnika. Pomiary wykonano dla dwoch predkosci jazdy 7 1 10 km-h-1.

—
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Rys. 2. Slady przejazdu zarejestrowane przez nawigacje: a) 3 Sciezki, b) odchylki od zaktadanego toru dla
10 powtdrzen

Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaly, ze najmniejsze czasy pracy silnika systemu na takich samych odcinkach
pomiarowych wystepowaty w przypadku jazdy po liniach prostych z predkoscia 10 km-h-1. W wielu
przypadkach uksztattowanie terenu i nierdéwna powierzchnia przy pierwszym przejezdzie przyczynita si¢ do
zwiekszenia czasu pracy silnika, a co za tym idzie zwigkszenia obcigzenia instalacji elektryczne;.
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Instalacja elektryczna pojazdow w tym ciagnikow rolniczych jest dobrana pod zapotrzebowanie jakie wynika
z zainstalowanych urzadzen elektrycznych. Zastosowanie dodatkowych obcigzen moze spowodowacé awarig
lub roztadowanie akumulatora. Prawidtowa praca urzadzen elektrycznych i elektronicznych, jakie sg na
wyposazeniu pojazdu, wymaga zapewnienia statej wartosci napiecia zasilajacego. Jest to trudne do spelienia
poniewaz wahania napigcia zasilajacego moga by¢ w przedziale od 7 do 15 V dla instalacji 12 V. Dlatego
uktady zasilajace urzadzen, dla poprawienia ich niezawodnosci, sa przystosowane do niewielkich zmian
napigcia zasilajacego. Jest to kluczowe w przypadku odbiornikéw zasilanych pradem statym. Pojazdy
samochodowe i ciagniki rolnicze z instalacjami 12 i 24 V sg szczegodlnie narazone na spadki [1]. Wartos¢
napiecia zastosowana do zasilania odbiornikdéw na danym pojezdzie jest determinowana przez moc
znamionowg rozrusznika (od 0,3 do 11kW), ktéra zalezy od wielkosci i typu silnika spalinowego [2].
Kolejnym elementem instalacji jest akumulator, ktory ma za zadanie dostarczyé wystarczajaca ilos¢ energii
do rozruchu silnika, szczegdlnie przy niskich temperaturach oraz zmagazynowaé wystarczajacag ilo$¢ energii
podczas pracy silnika i alternatora do kolejnego rozruchu [2, 3]. Chwilowe spadki napig¢ podczas rozruchu
silnika moga dochodzi¢ do 30% [3] i to moze powodowaé zaktdcenia w pracy innych odbiornikéw pradu
podpietych do instalacji. Zrodlem zaktécen moga byé tez silniki i sitowniki elektryczne zamontowane na
maszynach lub w ciggniku, co moze znaczaco wydtuzac czas potrzebny na uzupetienie energii pobranej na
rozruch silnika spalinowego. Nowoczesne rolnictwo oraz technologie produkcji w potaczeniu z doskonaleniem
maszyn rolniczych spowodowato, ze zastosowanie ukladow mechatronicznych, elektroniki, informatyki oraz
systemow telekomunikacji mozna spotka¢ w kazdej maszynie przystosowanej do technologii rolnictwa
precyzyjnego [4, 5, 6]. Zautomatyzowanie wielu procesow w tym procesu prowadzenia agregatu
ciaggnikowego po polu zwigkszylo komfort pracy operatora [7]. Mechatroniczne uktady sterujace oprdcz
informacji zbieranych z czujnikoéw korzystaja rowniez z odbiornikéw GNSS i dodatkowych modemow do
odbioru poprawki RTK [4]. Zakres zmian napiecia zasilajacego takich systemow moze by¢ w zakresie od 7.0
do 32.0 V DC [8, 9]. Systemy nawigacji automatycznej, ktore podczas swojej pracy mocno obcigzaja
instalacj¢, wymagaja poprowadzenia oddzielnego okablowania i podpigcia si¢ bezposrednio do akumulatora
[8, 9]. Wazne jest wtedy aby takie podpiecie byto trwate i zabezpieczone przed korozja. Komputery sterujace,
jezeli nie pobierajg pradu wigkszego jak 25 A, moga by¢ podpigte do gniazd umieszczonych w kabinie
ciggnika.

Badania

Badania obcigzenia instalacji elektrycznej ciagnika przeprowadzono dla 3 trybéw jazdy réwnoleglej. Pomiary
przeprowadzano przy jezdzie automatycznej po liniach prostych, krzywych oraz wykonywania nawrotow.
Jako urzadzenia dodatkowe montowane na ciagniku i realizujgce funkcj¢ automatycznego prowadzenia po
liniach rownolegltych wykorzystano zestaw skladajacy si¢ z panelu nawigacyjnego Trimble CFX-750 wraz
z systemem jazdy automatycznej EZ-Pilot i modemu DCM-300 do odbioru poprawki RTK (RTN) przesytanej
przez sie¢ GPRS (rys. 1). Podczas jazdy mierzone byly parametry elektryczne obcigzenia instalacji
generowane przez wyzej wymieniony zestaw. Wyznaczono wartosci 1 czasy trwania skokéw obcigzenia
i spadkdw napiecia w instalacji.
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& Trimble

Rys. 1. Zestaw nawigacyjny firmy Trimble: a) panel nawigacyjny CFX-750, b) system EZ-Pilot, ¢) modem
DCM-300[11, 12]

Podsumowanie

Zwigkszenie liczby odbiornikdw energii dostarczanej przez alternator i akumulator w ciggnikach rolniczych
nie jest problemem, bo w wigkszosci przypadkow w kabinach sg przygotowane gniazda zasilajace. Konieczne
jednak staje si¢ przeprowadzenie pomiaréw dotyczacych spadkdw napigc i poboru pradu dla standardowego
zrédla zasilania i instalacji elektrycznej. W wielu przypadkach moze okaza¢ si¢ konieczne zmodernizowanie
instalacji do nowych warunkéw poboru mocy poprzez zmiang alternatora lub zaplanowanie ograniczenia
poboru mocy poprzez wymiang zrodet Swiatta w oswietleniu pojazdu.
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TECHNOLOGIA BLOCKCHAIN W ELEKTROMOBILNOSCI
| OBSZARACH ELEKTRYFIKACJI TRANSPORTU

Anna ZIELINSKA!, Mikotaj SKOWRON?

1 Wydziat Zarzadzania, AGH Krakéw
2 Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej, AGH Krakéw

Technologia blockchain zwigzana jest z bezpieczenstwem przechowywaniem i przesylaniem danych
uzytkownikow. Dotyczy transakcji zawieranych w Internecie pomig¢dzy uzytkownikami. O technologii
blockchain mozemy powiedzie¢, ze sktada si¢ ze zdecentralizowanych rejestrow transakcyjnych, ktdre ztozone
sg z dhugiego tancucha blokéw danych. Wykorzystywane sg do przechowywania, a takze przesylania danych
zwigzanych z zawartymi transakcjami. Sie¢ blokow zawierajgca zapisane dane nie wymaga korzystania
z systemOw zarzadzajacych, centralnych komputerow oraz systemow ktore weryfikuja operacje. Wszystkie
transakcje odbywaja si¢ bez udziatu posrednikdéw i niemal w czasie rzeczywistym. Podobniej jak zagadnienia
z tematyki blockchain tak i pojecia takie jak elektromobilnosé, pojazd elektryczny, pojazdy autonomiczne,
Smart Grid, od dluzszego czasu pojawiaja si¢ w obszarze gospodarki 1 cieszg si¢ niestabnagcym
zainteresowaniem w ramach dyskursu naukowego, debat politycznych oraz w mediach. Rozwdj tego sektora
potaczony jest mocno ze $wiadomoscig spoteczng, zmianami spotecznymi 1 politycznymi [1].
Elektromobilnos¢ mozna zdefiniowa¢ jako caloksztalt zagadnien zwigzanych z uzytkowaniem pojazdow
z napedem elektrycznym (ang. electric vehicles, EV). Jako galaz tego zagadnienia coraz czesciej zaczyna
moéwic si¢ o pojazdach autonomicznych — czyli takich ktore poruszaja si¢ bez udziatu kierowcy. Maszyna
steruje komputer. Dzigki temu pojazdy tego typu potrafig, samodzielnie pokonywaé wyznaczone trasy,
omijajac przeszkody i realizujac inne zadania drogowe.

Prezentowany artykut skupia si¢ na przedstawieniu mozliwosci wykorzystania synergii technologii blockchain
i rozwigzan z dziedziny elektromobilnosci i pojazdow autonomicznych. W artykule opisano zalety oraz
sposoby zastosowania blockchain w réznych obszarach i sektorach gospodarki zwigzanej z finansowym
rozliczaniem uzytkowania pojazdow elektrycznych. Celem artykulu jest przedstawienie korzysci z uzycia
rozwigzan bazujacych na technologii blockchain i ukazanie ich przewagi nad aktualnie dostgpnymi
rozwigzaniami internetowymi. Opierajac si¢ na zbudowanym modelu matematycznym 1 studiach
literaturowych, skoncentrowano si¢ na implementacji rozwigzan bazujacych na technologii blockchain
w procesie rozliczania fadowania pojazdow elektrycznych, rozliczania uzytkowania pojazdu autonomicznego
oraz okres$leniu prognoz dalszego rozwoju wykorzystania wspolpracy Srodowiska blockchain
i elektromobilnosci.

Z pojeciem blockchain nieodzownie tgczy sie termin tokenizacji i tokenomii. Tokenizacja to forma cyfryzacji
biznesu, a tokenomia to tworzenie tokenow i nadawania im okreslonych wartosci na podstawie aktywow ktore
reprezentujg [2]. Opracowany w pracy model matematyczny, symuluje proces rozliczania energii elektrycznej
w procesie tadowania, a dla pojazdu autonomicznego (w rozumieniu s$rodka transportu zbiorowego)
modyfikacja modelu wykorzystuje tokenizacj¢ i tokeny jako narzegdzie ptatnicze przy rozliczaniu optat za
przejazd. Wraz z szeregiem zalozen i wytycznych opracowany model procesu tadowania prezentuje mozliwe
scenariusz rozwoju tego typu sektora transportu i komunikacji zbiorowej. Na podstawie tych scenariuszy,
okresla mozliwos¢ tokenizacji procesu tadowani EV, tokenomii tokenu, ekspansji rynku pojazdow
autonomicznych, a tym samym rozwoj pojazdoéw elektrycznych.

W artykule podjeto analize rozwoju elektromobilno$ci, taczac wyniki pracy z modelu matematycznego
z analizg ekonomiczna, ktorej to wyniki stanowig mocny argument przy checi realizacji przedsigwzigé z branzy
transportu elektrycznego. Podobne zatozenia przyjeto dla pojazdéw autonomicznych, z tym ze w tej czesci,
praca skupia si¢ na rozwoju tego sektora transportu, pokazujac zalety i mozliwosci rozwigzan, nie zapominajac
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rowniez o wadach. Che¢ zajecia sie tematem podyktowana jest rosngcym trendem na tego typu rozwigzania.
Zrédha [3] podaja, ze w 2021 roku, rynek pojazdéw autonomicznych przekroczyt wartos¢ 27 mld dolaréw,
a prognozy pokazuja, ze do 2030 roku rynek ten ma osiagnac¢ poziom 58 milionéw sprzedanych egzemplarzy
tego typu pojazdow (Rys.1.). W pracy pokazano mozliwie najlepsze spodziewane wyniki finansowe dla
uczestnikow modelu, tym samym przedstawiono obraz pozytywnego wpltywu wykorzystania technologii
blockchain i tokenizacji na rozwdj rynku pojazdow elektrycznych i elektromobilnosc.

Pozostate
27%

Ameryka
Pofnocna
29%

Rys. 1. Prognozy gléwnych rynkéw samochodéw autonomicznych w 2035t [3]

W pracy przedstawiona zostata rdwniez predykcja rozwoju opracowanego modelu. Upatrujac tym samym
kierunkéw aplikacyjnych dla takich rozwiazan. Praca pokazuje réwniez jak blockchain jako zdecentralizowana
platforma transakcyjna moze wyprze¢ lub przynajmniej dac¢ alternatywe dla standardowych rozwigzan
w dziedzinie rozliczania proceséw, 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 laczenie Internetu rzeczy z technologiami blockchain [4]. Tym samym mozna pokazaé ze
technologia blockchain moze by¢ wykorzystywana m.in. do masowego rozliczania niskowartosciowych
korzysci pltynacych z energetyki, ale takze do obstugi roznorakich transakcji zwigzanych z innymi formami
transportu, oplatami czy zwigzanymi z nimi transakcjami walutowymi.

[1] Zielinska A., ,,Application possibilities of blockchain technology in the energy sector”, E3S Web Conf.,
t. 154, 5. 07003, 2020, doi: 10.1051/e3sconf/202015407003K.

[2] Piech K., ,,Leksykon poje¢ na temat technologii blockchain i kryptowalut”, 2016
[3] www.obserwatorfinansowy.pl z dnia 12.04.2023
[4] ,,Raport PIIT: Blockchain w Polsce. Mozliwosci i1 zastosowania”. https://www.piit.org.pl/wazne/raport-

piit-blockchain-w-polsce.-mozliwosci-i-zastosowania (dostep 7 pazdziernik 2022).
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SESJA Il SESJA POSTEROWA / POSTER SESSION

16:30-18:30 POLE ELEKTROMAGNETYCZNE W BIOTECHNOLOGII /
ELECTROMAGNETIC FIELD IN BIOTECHNOLOGY
(Chairmen: Michat Majka, Marek Lis)

PONIEDZIALEK 12. Jacek Majcher, Artur Boguta
/ MONDAY Using KNX virtual applications to learn how to program the KNX system
(12.06.2023)
13. Pawet A. Mazurek, Aleksander Chudy, Leszek Ruchomski, Piotr Hotyszko,
Pawet Dadej
Ocena natezen pdl elektromagnetycznych w autobusach elektrycznych taboru
Miejskiego Przedsiebiorstwa Komunikacyjnego w Lublinie w warunkach
rzeczywistych

14. Pawet A. Mazurek, Leszek Ruchomski, Aleksander Chudy, Piotr Hotyszko,
Pawet Dadej, Radostaw Gad

Ekspozycja elektromagnetyczna w trolejbusach taboru Miejskiego
Przedsiebiorstwa Komunikacyjnego w Lublinie

15. Joanna Michatowska
Modelowa identyfikacja korelacji parametréw awionicznych z natezeniem pola
magnetycznego przy uzyciu sieci neuronowych

16. Anna Miernik, Pawet Kietbasa, Tomasz Drozdz
Wptyw oddziatywania statego pola elektrycznego na strukture widma
elektromagnetycznego wybranych olejkow eterycznych

17. Anna Miernik, Stepan Y. Kovalyshyn
Wptyw oddziatywania statego pola elektrycznego na emisje fotonowg
wybranych olejkéw eterycznych

18. Maryna Mikhalieva, Liubomyra Odosii, Krzysztof Przystupa,

Yuryi Shabatura, Volodimir Romanchuk, Lidiya Parashchuk

Opportunities of electrical technologies for control of the quality parameters
of light sensitive materials

19. Serhii Petrychenko, Krzysztof Przystupa, Antonina Maliushevska,
Olena Mitryasova, Orest Kochan
Optimizing Energy Efficiency Of Dielectric Materials’ Electrodischarge Dispersion

20. Pawet Pysz, Anna Miernik, Pawet Kietbasa, Tadeusz Juliszewski
Characterizing soil structure and porosity using ground-penetrating radar and
spectrophotometry: implications for soil health and nutrient availability
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SESJA Il
16:30 — 18:30

PONIEDZIALEK
/ MONDAY
(12.06.2023)

SESJA POSTEROWA / POSTER SESSION

POLE ELEKTROMAGNETYCZNE W BIOTECHNOLOGII /
ELECTROMAGNETIC FIELD IN BIOTECHNOLOGY
(Chairmen: Michat Majka, Marek Lis)

21. Pawet Pysz, Mirostaw Zagorda, Pawet Kietbasa
Comparing ground penetrating radar and spectrophotometry for mapping soil
water content and salinity in agricultural soils

22. Roman Sikora, Przemystaw Markiewicz, Ewa Korzeniewska,
Alyona Nikitina
Calculation of electric shock current caused by touch and step voltage in
grounding grids including climatic conditions

23. Mikotaj Skowron, Antoni Ciesla, Michat Smykla, Przemystaw Syrek
Elektryzacja ziaren w polu elektrostatycznym

24. Witold Sygocki, Jadwiga Wozniak-Kasperek
Electromagnetic AND medicine — obraz dorobku autoréw afiliowanych
w polskich instytucjach

25. Grzegorz Szewczyk
Predkosc¢ przejscia fali dZzwiekowej a gestos$¢ drewna na przyktadzie swierka
pospolitego (Picea Aabies (L.) Karst.) i sosny zwyczajnej (Pinus Sylvestris L.)

26. Tomasz Szul
Poréwnanie metod wyznaczania zapotrzebowania na energie koricowa do
ogrzewania na przykfadzie budynku mieszkalnego jednorodzinnego

27. Marcin Tomasik, Stanistaw Lis
Konstrukcja i system sterowania platformy jezdnej robota do zbioru truskawek

28. Pawet Tylek, Adam Pitat, Jakub Klocek
Pomiar admitancji w ocenie stanu fizjologicznego sadzonek deba szyputkowego

29. Karolina Trzyniec
Wptyw oddziatywania pulsacyjnym polem elektrycznym na kietkowanie nasion
SzCzawiu zwyczajnego

30. Karolina Trzyniec, Matgorzata Banach
Zastosowanie badania bioelektrycznej czynnosci mézgu do oceny poziomu
koncentracji uwagi kierowcow
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SESJA Il SESJA POSTEROWA / POSTER SESSION

16:30-18:30 POLE ELEKTROMAGNETYCZNE W BIOTECHNOLOGII /
ELECTROMAGNETIC FIELD IN BIOTECHNOLOGY
(Chairmen: Michat Majka, Marek Lis)

PONIEDZIALEK 31. Agnieszka Wantuch, Filip Durlik
/ MONDAY Analiza parametrow oswietlenia elektrycznego majgcych wptyw na zdrowie

(12.06.2023)  jsamopoczucie cztowieka

32. Anna Zielinska, Mikotaj Skowron
Technologia blockchain w elektromobilnosci i obszarach elektryfikacji transportu

20:00 Uroczysta kolacja / Dinner party

WTOREK / TUESDAY (13.06.2023)

SESJA SPECJALNA /SPECIALSESSION

9:00 - 10:30 SZTUCZNA INTELIGENCJA W SYMULACJI LOTOW/
ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN FLIGHT SIMULATION
(Chairmen: Joanna Michatowska, Kamil Wereszczynski)

WTOREK / 1. Agnieszka Michalczuk, Dariusz Myszor, Marcin Paszkuta, Tomasz Moron,
TUESDAY Przemystaw Skurowski, Krzysztof Cyran
(13.06.2023) Augmented reality for pilot training in flight simulators

2. Onyeka J. Nwobodo, Agnieszka Michalczuk, Krzysztof Cyran
Dynamic adjustment of the holograms based on SLAM methods in augmented
reality glasses

3. Przemystaw Skurowski, Dariusz Myszor, Marcin Paszkuta, Tomasz A. Moron,
Krzysztof A. Cyran

Power demand in an augmented reality holographic display

4. Kamil Switalski, Kamil Wereszczynski
Is Artificial Intelligence trustworthy enough currently?

5. Nella Wawryniuk
Shared photonic laboratory for research on quantum security and beyond

10:30-11:00 Przerwa kawowa / Coffee break
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SESJA IV

11:00-13:00 ELEKTROMAGNETYZM W MEDYCYNIE | BIOLOGII

WTOREK /
TUESDAY
(13.06.2023)

13:00 - 15:00

15:00 -

19:00

ELECTROMAGNETISM IN MEDICINE&BIOLOGY
(Chairmen: Roman Kubacki, Pawet Bienkowski)

1. Grzegorz Cieslar, Pawet Sowa

Wptyw statego pola elektrycznego o parametrach generowanych przez linie
przesytowe wysokiego napiecia pradu statego na wychwyt (3H)glukozy przez
wybrane tkanki i narzady szczuréw biorgce istotny udziat w metabolizmie
weglowodandw

2. Kamila Biatek, Jacek Jakubowski, Rafat Biatek
Parametryzacja pisma odrecznego na potrzeby diagnostyki choréb
neurodegeneracyjnych

3. Kamila Biatek, Jacek Jakubowski, Anna Potulska-Chromik,

Monika Nojszewska, Anna Kostyra-Pruszczyk

Zastosowanie konwolucyjnych sieci neuronowych w rozpoznawaniu choroby
Parkinsona na podstawie prébek pisma

4. Anna Koziorowska, Natalia Gatka, Ewelina Bator,

Marek Koziorowski

Efekty oddziatywania pdl elektromagnetycznych o czestotliwosci 50 Hz na synteze
aromatazy w tkankach macicy sarny europejskiej (Capreolus capreolus L.)

5. Marek Koziorowski, Patryk Kogut, Gabriela Betlej,

Anna Koziorowska

Oddziatywanie pola elektromagnetycznego ekstremalnie niskiej czestotliwosci
o wartosci 120 Hz na synteze estrogendw mierzong aktywnos$cig aromatazy
w tkankach macicy sarny europejskiej (Capreolus capreolus L.)

6. Grzegorz Taton

Nadwrazliwos¢ elektromagnetyczna — opis przypadkéw

Przerwa na lunch / Lunch break

Walne Zebranie Cztonkoéw PTZE

Kolacja grillowa / Barbecue party



XXXIl Sympozjum PTZE ,Zastosowania elektromagnetyzmu we wspodfczesnej inZynierii i medycynie”,
tochow, 11— 14 czerwca 2023 r.

SRODA / WEDNESDAY (14.06.2023)

SESJA V SESJA POSTEROWA / POSTER SESSION

9:00-11:00 POMIARY, TOMOGRAFIA PROCESOWA, OBLICZENIA KWANTOWE/
MEASUREMENTS, PROCESS TOMOGRAPHY AND QUANTUM
COMPUTATION TOMOGRAPHY
(Chairmen: Karolina Trzyniec, Leszek Kasprzyk)

SRODA / 1. Artur Boguta, Jacek Majcher
WEDNESDAY Sterowanie automatyka budynkowg z wykorzystaniem urzgdzen mobilnych
(14.06.2023)
2. Borys Borowik, Marek Kesy
Dynamika elektrodynamicznego ksztattowania metali w ujeciu falistosci
odksztatconej powierzchni

3. Marcin Buczaj
Zapotrzebowanie budynkéw akademickich na energie elektryczng w latach
2019-2022 — studium przypadku

4. Marcin Buczaj, Andrzej Sumorek, Agnieszka Buczaj
Funkcjonowanie magazynow energii elektrycznej jako uktadow
umozliwiajgcych ograniczanie kosztéw zakupu energii elektrycznej
na przyktadzie odbiorcy z grupy taryfowej B23

5. Bartosz Dominikowski
Detekcja bteddw dziatania wzmacniaczy izolacyjnych w systemach
pomiarowych

6. Dominik Gnas, Przemystaw Adamkiewicz, Michat Styta
Hardware and software in the localization system using UWB

7. Ryszard Goleman
Modelling of a single-phase induction motor with a magnetic frequency
converter

8. Ryszard Goleman, Mariusz Holuk, Kamil Banka, Kamil Gawkowski
Pomiary emisji przewodzonej i promieniowanej wybranych sterownikow PLC
stosowanych w przemysle

9. Bartfomiej Kiczek, Michat Styta, Dominik Gnas, Przemystaw Adamkiewicz
On precision of algorithms in ultra-wideband indoor localization

10. Grzegorz Ktosowski, Tomasz Rymarczyk, Konrad Niderla,
Jakub Szumowski, Pawet Olszewski
The use of a very deep residual network in radio tomography imaging



XXXIl Sympozjum PTZE ,Zastosowania elektromagnetyzmu we wspodfczesnej inZynierii i medycynie”,
tochow, 11— 14 czerwca 2023 r.

SESJA V SESJA POSTEROWA / POSTER SESSION

9:00-11:00 POMIARY, TOMOGRAFIA PROCESOWA, OBLICZENIA KWANTOWE/
MEASUREMENTS, PROCESS TOMOGRAPHY AND QUANTUM
COMPUTATION TOMOGRAPHY
(Chairmen: Karolina Trzyniec, Leszek Kasprzyk)

SRODA / 11. Michat Kordasz, Krzysztof Cyran
WEDNESDAY Quantum image processing for flight simulators
(14.06.2023)
12. Ewa Korzeniewska, Rafat Zawislak, Szymon Przybyt, Anna Bilska,
Piotr Sarna
Komunikacja bezprzewodowa wykorzystywana w transmisji danych pomiedzy
urzgdzeniami elektroniki noszonej a odbiornikiem

13. Joanna Lachowska-Keane, Krzysztof Switalski
Quantum technologies in histopathological imaging and diagnosis

14. Krzysztof Krél, Tomasz Rymarczyk
Optimisation of energy consumption in industrial processes using a multisensor
platform

15. tukasz Maciura, Damian Pliszczuk, Michat Maj, Tomasz Cieplak
Using classical classifiers together with a pretrained ResNet50 network for
a very efficient face classification training process

16. Michat Maj, Damian Pliszczuk, Tomasz Cieplak, tukasz Maciura
Wykorzystanie przestrzeni barw CAM w automatyzacji optycznej kontroli
jakosci

17. Mariusz Maczka, Grzegorz Haldas
Strojenie struktur QCL w zakresie czestotliwosci THz

18. Mariusz Maczka, Stanistaw Pawtowski, Jolanta Plewako, Roman Sikora,
Przemystaw Markiewicz

Zastosowanie metody elementéw brzegowych w modelach 3D systemdw
uziemiajgcych

19. Wojciech Mosienski, Agnieszka Duraj
Memetic algorithm for detect breast cancer

20. Dariusz Myszor, Agnieszka Michalczuk, Maciej Rzeznik,

Tomasz Kukuczka, Michat Wieczorek, Michat Zielinski, Patryk Mondry,
Woijciech Cofalik

Immersive flight training on a budget: Affordable flight simulator exploring
Virtual Reality and Motion Platform
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SESJA V
9:00-11:00

SRODA /
WEDNESDAY
(14.06.2023)

SESJA POSTEROWA / POSTER SESSION

POMIARY, TOMOGRAFIA PROCESOWA, OBLICZENIA KWANTOWE/
MEASUREMENTS, PROCESS TOMOGRAPHY AND QUANTUM
COMPUTATION TOMOGRAPHY

(Chairmen: Karolina Trzyniec, Leszek Kasprzyk)

21. Michat Oleszek, Tomasz tobodiuk, Krzysztof Krél, Tomasz Rymarczyk
Ultra-fast RMS measurement card

22. Michat Oleszek, Tomasz tobodiuk, Krzysztof Krél, Tomasz Rymarczyk,
Jakub Szumowski
Measurement issues of high-side AC currents

23. Stanistaw Pawtowski, Jolanta Plewako, Ewa Korzeniewska
Wptyw zjawiska naskdrkowosci na impedancje cienkich Sciezek przewodzgcych

24. Stanistaw Pawtowski, Jolanta Plewako, Ewa Korzeniewska, Anna Szlachta
Analiza wptywu wymiardw i liczby defektdw na rezystancje cienkich sciezek
przewodzgcych

25. Pawet Ptak, Tomasz Prauzner, Henryk Noga, Piotr Migo,

Agnieszka Gajewska

Measurement system for testing the condition of protective layers of power
equipment

26. Grzegorz Rybak, Tomasz Rymarczyk
Integracja komponentéw platformy tomografii elektrycznej loT w architekturze
chmury obliczeniowej

27. Tomasz Rymarczyk, Marcin Dziadosz, Mariusz Mazurek, Oleksii Hyka
Development and implementation of algorithms for measurement
and reconstruction analysis in ultrasound tomography

28. Tomasz Rymarczyk, Marcin Dziadosz, Mariusz Mazurek,

Przemystaw Laskowski, Barbara Stefaniak

A comparative study of selected machine learning algorithms for electrical
impedance tomography

29. Tomasz Rymarczyk, Michat Gotgbek, Piotr Bozek, Daria Stefanczak,
Bartfomiej Baran, Michat Oleszek, Dariusz Wdjcik

Design features of a portable ultrasonic-impedance tomograph for bladder
monitoring

30. Stanistaw Mikotaj Stupski, Ryszard Goleman
Selection of operating parameters in technical equipment diagnostics using
vehicle testing as an illustrative example
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SESJA V SESJA POSTEROWA / POSTER SESSION

9:00-11:00 POMIARY, TOMOGRAFIA PROCESOWA, OBLICZENIA KWANTOWE/
MEASUREMENTS, PROCESS TOMOGRAPHY AND QUANTUM
COMPUTATION TOMOGRAPHY
(Chairmen: Karolina Trzyniec, Leszek Kasprzyk)

SRODA / 31. Przemystaw Sobkiewicz, Pawet Bienkowski, Wojciech Btazejewski
WEDNESDAY High-resolution microwave split ring resonator based probe for composite tank
(14.06.2023) flaws evaluation

32. Piotr Wawryniuk
Photonic chips for quantum communication

33. Kamil Wereszczynski, Agnieszka Michalczuk, Kacper Spaczynski-Kociot,
Krzysztof Cyran
Decoherence Free Subspace Qubits on quantum computers

34. Krzysztof Werner, Krzysztof Cyran
Deep learning as a tool of quantum error reduction in quantum image
processing

35. Dariusz Wojcik, Tomasz Rymarczyk
Uncovering insights with language modeling: analyzing Przeglad
Elektrotechniczny with GPT

11:00-11:30 Przerwa na kawe / Coffee break

SESJA VI

11:30-12:45 METODY MATEMATYCZNE W ELEKTROMAGNETYZMIE /
MATHEMATICAL METHODS IN ELECTROMAGNETICS
(Chairmen: Ewa tada-Tondyra, Pawet Kietbasa)

SRODA / 1. Joanna Bijak
WEDNESDAY Przeksztatcenie jednorodne w analizie i modelowaniu uktadéw odzyskiwania
(14.06.2023) energii

2. Andrey Grishkevich
Kraty dystrybutywne w problemach analizy systemoéw elektroenergetycznych

3. Tomasz Rymarczyk, Barttomiej Baran, Michat Gotgbek, Piotr Bozek,
Dariusz Majerek, Daria Stefanczak, Dariusz Wéjcik
Urinary tract monitoring using a bhimodal tomographic device
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SESJA VI

11:30-12:45 METODY MATEMATYCZNE W ELEKTROMAGNETYZMIE /
MATHEMATICAL METHODS IN ELECTROMAGNETICS
(Chairmen: Ewa tada-Tondyra, Pawet Kietbasa)

SRODA / 4. Michat Styta, Barttomiej Kiczek, Dominik Gnas, Przemystaw Adamkiewicz
WEDNESDAY Low-energy radio transceivers and personal area networks in transmission radio
(14.06.2023) tomography imaging and in-building localization systems

5. Pawet Surdacki, tukasz Wozniak, Leszek Jaroszynski
Influence of HTS tape parameters on limiting the inrush current
in superconducting transformers

12:45 Zakonczenie konferencji / Closing Cremony

13:00 Lunch
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