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ZAPROSZENIE

Mamy przyjemnosc zaprosi¢ Panstwa do wziecia udziatu w jubileuszowej X Miedzynarodowej
Konferencji Naukowo-Technicznej ELEKTROWNIE CIEPLNE. Eksploatacja - Modernizacje -
Remonty, ktora odbedzie si¢ w dniach 6-8 czerwca 2011 r.

Na Konferencji poruszane sq przede wszystkim problemy zwiqzane z nowoczesnymi
technologiami wytwarzania energii, eksploataciq nowych i modernizacjq istniejqcych instalacji.
Konferencja ELEKTROWNIE CIEPLNE jest mocno osadzona w realiach technicznych, inzynierskich;
duza czes¢ referatow i wystqpien przygotowywana jest przez kadre inzZynierskq elektrowni
i elektrocieptowni. W spotkaniach uczestniczq rowniez przedstawiciele nauki na co dzien
wspolpracujqcy z przemyslem oraz szerokie grono reprezentantow firm polskich i zagranicznych
z branzy energetycznej. Mamy nadzieje, zZe jubileuszowa Konferencja bedzie rowniez doskonalym
forum wymiany mysli i doswiadczen technicznych z dziedziny energetyki. Liczymy w tym wzgledzie
rowniez na Panstwa aktywny udziat.

Tematyka Konferencji dotyczy nastepujacych zagadnien:
nowe, wysokosprawne bloki energetyczne i ich wyposazenie;
modernizacje elektrowni i elektrocieptowni,
doswiadczenia z eksploatacji i remontow urzqdzen;
zasilanie i regulacja napedow potrzeb wltasnych;
automatyka, pomiary i zabezpieczenia uktadow;
diagnostyka i monitoring urzqdzen i uktadow;
przeksztatcenia i rozwoj sektora elektroenergetycznego,
wykorzystanie paliw alternatywnych w energetyce, .
energetyka a srodowisko (aspekty techniczne, prawne i ekonomiczne).

Konferencji towarzyszy¢ bedzie takze wystawa i sesje promocyjne z udziatem firm oferujqcych
wyroby i technologie zwiqzane z przemystem energetycznym.

Zachecamy Panstwa gorqco do wziecia udziatu w dziesiqtym spotkaniu — niezmiennie od
osiemnastu lat w malowniczej scenerii osrodka wypoczynkowego Elektrowni Betchatow w Stoku. Mite
wspomnienia gwarantowane!

Zainteresowanych udziatem w Konferencji prosimy o kontakt z Organizatorami: 042 631-25-98
(tomasz.kotlicki@p.lodz.pl), 044 735-10-15 (pawel. woszczyk@elb.pl).
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Szanowni Panstwo

Oddajemy w Panstwa rece pierwszy w tym roku numer naszego Biuletynu. Czgs$¢
naukowo-techniczng otwiera artykut dotyczacy systemow interakcji cztowiek —komputer
dla 0sob niepetnosprawnych. Prof. dr hab. inz. Andrzej Materka, dr inz. Pawet Strumitto,
dr inz. Aleksandra Krolak opisujg, jak postepy nowoczesnych technologii otwierajg nowe
mozliwosci dla innowacyjnych urzadzen bardziej przyjaznych i pomocnych osobom
sprawnym i niepetnosprawnym. Celem prac nad systemami HCI (human-computer
interaction) jest zwigkszenie wydajnosci psychofizycznej osob oraz opracowanie in-
nowacyjnych systemow utatwiajgcych pokonanie bariery komunikacyjnej wynikajgcej
z niepetnosprawnos$ci ruchowej lub sensorycznej 0sob.

W czesci naukowo-technicznej zamieszczamy takze artykut przygotowany przez
fachowcow z przemystu. Anna Skowron i Ryszard Kozak omawiajg rézne przypadki
uszkodzen transformatorow w oparciu o analize DGA (dissolved gas analysis) oraz wyniki
badan wtasciwosci fizyko-chemicznych olejow elektroizolacyjnych.

Pierwszg cze$¢ zamyka artykut mgr inz. Marka Pawtowskiego i dr hab. inz. Piotra
Borkowskiego, prof. nadzw. Pt kidrzy przedstawiajg mozliwosci wykorzystania systemow
zarzadzania budynkiem HMS/BMS (Home/Building Management Systems). W Katedrze
Aparatow Elektrycznych Politechniki t 6dzkiej funkcjonuje centrum szkoleniowe z zakresu
integracji systemow zarzadzania zasobami energetycznymi budynkéw HMS/BMS.

W czesci informacyjnej przedstawiamy sprawozdanie Zarzadu Ot. SEP z dziatalnosci
Oddziatu w ubiegtym roku. W sprawozdaniu oméwiono wyniki finansowe, zwigzane
z prowadzonymi szkoleniami, egzaminami kwalifikacyjnymi, konferencjami i dziatalnoscig
0srodka Rzeczoznawstwa. Podsumowano rézne formy aktywnosci cztonkow w zakresie
dziatalnosSci statutowe, m.in. organizowanie konkursow, kolezenskich zjazdow okolicz-
nosciowych i spotkan, a takze aktywny udziat w targach i konferencjach. Wspomniano
0 kolezankach i kolegach dziatajgcych w ogoélnopolskich wtadzach SEP oraz ogdinopol-
skich komisjach i sekcjach stowarzyszenia.

Z aktualnych wydarzen w Oddziale nalezy odnotowac posiedzenie IV Rady Prezesow
SEP ktére odbyto sie w todzi w dniach 18—19 lutego 2011 r. Tematem przewodnim byta
dziafalno$¢ rzeczoznawcza oraz szkoleniowa, ze szczeg6lnym uwzglednieniem nowego
ustawodawstwa wprowadzajgcego opodatkowanie VAT.

Waznym wydarzeniem w ostatnim czasie byto takze odstonigcie na Wydziale Elektro-
techniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki Politechniki t.odzkiej, tablicy pamigtkowe;
prof. Michata Jabtoriskiego, zmartego przed trzema laty zastuzonego profesora Politechniki
t6dzkiej, czfonka honorowego naszego Stowarzyszenia i patrona Studenckiego Kota SEP

W numerze tym mozna rowniez przeczyta¢ wspomnienia o zmartym w 2010 roku,
prof. Tadeuszu Zagajewskim, dziekanie Wydziatu Elektrycznego PS, cztonku honorowym
PTETIS i cztonku rzeczywistym PAN.

W marcu tego roku Oddziat todzki goscit uczestnikow zawodow finatowych XIII
Olimpiady Wiedzy Elektrycznej i Elektronicznej EUROELEKTRA. Patronat honorowy nad
zawodami objat JM Rektor Politechniki todzkiej prof. dr hab. inz. Stanistaw Bielecki.
W Biuletynie zamieszczamy krotki rys historyczny olimpiady, ktora jest waznym elemen-
tem dziafalno$ci SEP na rzecz mfodziezy.

Na zakonczenie numeru zamieszczamy streszczenia prac dyplomowych studentow
Wydziatu Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki Pt nagrodzonych w trady-
cyjnym konkursie na najlepsza prace dyplomowg magisterskg, ktdrego Oddziat todzki
SEP jest wspdtorganizatorem oraz informujemy o aktualnych wydarzeniach, w ktorych
uczestniczyli nasi czfonkowie, a takze o dziatalno$ci kot naszego Oddziatu.

Komitet Redakcyjny
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Pawet Strumitto, Andrzej Materka, Aleksandra Krolak

Systemy interakcji czlowiek-komputer
dia osob niepetnosprawnych

1. Wstep

Mija ok. ¢wier¢ wieku od czasu opracowania pierwszych
mikrokomputerdw, ktére staty sie przefomowg koncepcjg budo-
wania maszyn liczacych —nazwanych komputerami osobistymi.
Dzi$ te podreczne urzgdzenia sg wyposazane w wielozadaniowe
systemy operacyjne umozliwiajgce szybkie, m.in. réwnolegte
obliczenia. Opracowano imponujgcg liczbe ré6znorodnych pro-
gramow czynigc mikrokomputery nieodzownym narzedziem
osobistym w dobie spoteczenstwa informacyjnego. Pomimo po-
nad tysigckrotnego wzrostu mocy obliczeniowej tych urzadzen,
ich obstuga nadal wymaga korzystania z urzadzen specjalnie
dostosowujgcych polecenia operatora do postaci zrozumiatej dla
maszyny. Do urzgdzen takich nalezg: klawiatura (wraz z nowymi
jej rozwigzaniami w postaci ekrandw dotykowych) oraz inne ma-
nipulatory obstugiwane organoleptycznie przez operatora takie
jak: myszka, pole dotykowe, digitizer, joystick lub tzw. trackball.
Sposoby interakcji z komputerem wymuszone przez te urzg-
dzenia nadal znacznie odbiegajg od naturalnych dla cztowieka
sposobow komunikaciji interpersonalnej werbalnej (jezyk mowio-
ny) lub niewerbalnej (,jezyk” gestow i mimika). Komputery staty
sie bardzo istotng czgscig zycia zawodowego i prywatnego. Ich
obecnos$c¢ i powszechnos$¢ wprowadzita nowe elementy do kul-
tury. Jednak zbyt czeste i dtugie uzywanie klawiatury czy myszy
do interakcji z komputerem moze np. prowadzi¢ do powaznych
dolegliwoscii schorzen dtoni oraz nadgarstka. Nie bez przyczyny
zatem, od wielu lat sg prowadzone badania naukowe ukierun-
kowane na rozwoj systemow interakcji cztowieka z komputerem
(ang. Human-Computer Interaction — HCI). Przyktadami nowych
rozwigzan w tej dziedzinie sg systemy wizyjne do rozpoznawania
jezyka migowego i gestow, technologie syntezy i rozpoznawania
mowy (m.in. technologie ,text-to-speech” i ,speech-to-text”)
oraz urzgdzenia analizujgce zapis fal mézgowych (tzw. Brain
Computer Interfaces — BCI).

Systemy klasy HCI (w szczegdlnosci systemy przeznaczone
dla osdb niepetnosprawnych) powinny charakteryzowac sie
nastepujacymi wtasnosciami decydujgcymi o duzejich uzytecz-
nosci (za Jakobem Nielsenem [1] ):

1. Latwo$¢ poznania (ang. learnability) — tj. tatwos$¢ pierw-
szego uruchamiania, obstugi i wytgczania systemu lub aplikacji.

2. Wydajnosé¢ (ang. efficiency) — tj. sprawnos¢ uzytkownika
w obstudze systemu po poznaniu jego funkcji.

3. Zapamietywanie obstugi (ang. memorability) — tj. tatwo$c¢
przypomnienia sposobu obstugi systemu po dtuzszej przerwie
w interakcji z systemem.

4. Btedy w obstudze (ang. errors) - tj. czestos¢ z jakg uzyt-
kownik popetnia btedy w obstudze systemu, jak sg one powazne
i jak szybko uzytkownik moze je skorygowac.

5. Zadowolenie z obstugi systemu (ang. satisfaction) - jak
uzytkownik ocenia tatwos¢, wygode i zadowolenie z obstugi
systemu.

Powyzsze wytyczne dotyczg zaréwno sprzetu jak i opro-
gramowania. Odnosnie sprzetu dobrym przykiadem jest proé-
ba wtasnej oceny uzytecznosci nowo zakupionego telefonu
komodrkowego, pralki czy samochodu. Co do roli i znaczenia
oprogramowania autor pracy [1] zwraca uwage, ze blisko 50%
kodu zrédtowego programow napisanych w ostatnich latach sta-
nowig procedury obstugi interfejsu uzytkownika (ang. Graphical
User Interface - GUI).

W niniejszej pracy skupiono sie na omowieniu systemow
interakcji cztowiek-komputer projektowanych ze specjalnym
przeznaczeniem dla oséb o niepetnosprawnosci ruchowe;j
i wzrokowej [2]. Zagadnienie uzytecznosci tych systemow jest
szczegOlnie istotne. Wersje studialne i prototypy takich systeméw
sg opracowywane i wdrazane w Zaktadzie Elektroniki Medycznej
Instytutu Elektroniki Politechniki todzkiej.

2. Systemy komunikacji z komputerem dla
0s0b z niepetnosprawnoscig ruchowg

Systemy klasy HCI mozna podzieli¢ na trzy zasadnicze grupy
wg rozwigzan technologicznych wykorzystywanych do komuni-
kacji z uzytkownikiem:

— systemy ze specjalnej budowy urzgdzeniami mechanicz-

nymi i czujnikami,

— systemy rejestracji i analizy biosygnatow,

- systemy wizyjne.

Sposrod systemdw HCI pierwszej grupy mozna wymienic:
wskaznik ekranu dotykowego (patgk o dtugosci ok. 30 cm)
umieszony na gtowie uzytkownika [3], Jouse — manipulator typu
joystick obstugiwany ustami [4] oraz system Tongue Control (TC)
—wyposazony w 18 miniaturowych elektromagnesow przytwier-
dzonych do podniebienia oraz matego magnesu umieszczonego
na jezyku [5].

Inne wymienione w licie punktowanej systemy dziafajgce
na zasadzie analizy biosygnatéw oraz interfejsy wizyjne, ktérych
wersje prototypowe opracowano w Zaktadzie Elektroniki Me-
dycznej omowiono szerzej w kolejnej sekcji artykutu.

2.1. Systemy klasy BCI

Idea sterowania urzgdzeniami technicznymi — czy interakcji
z otoczeniem — za pomocg mysli, bez udziatu dioni, konczyn
etc., zawsze fascynowata ludzi. Dopiero stosunkowo niedawno,
bo okoto 20 lat temu przeprowadzono doswiadczenia, ktére
udowodnity, ze jest to wykonalne [6, 7]. Badania mozliwosci
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projektowania i konstruowania interfejséw miedzy mozgiem
a komputerem (ang. BC/ - Brain Computer Interface) albo ogol-
niej maszyna (ang. BMI - Brain Machine Interface) sg intensywnie
rozwijane w ostatnich latach i przynosza spektakularne wyniki.
Interfejs tego rodzaju monitoruje aktywno$¢ mézgu uzytkownika,
analizuje okreslone cechy sygnatow generowanych przez mozg
(ktére odwzorowujg intencje uzytkownika) i ttumaczy te cechy na
dziatania (jak np. wtgczenie napedu wozka inwalidzkiego albo
wybranie znaku z wirtualnej klawiatury) [8], bez wykorzystywania
miesni czy nerwéw obwodowych. Podstawowym elementem
studiow w zakresie BClI jest rozrdznienie réznych wzoréw w sy-
gnatach moézgowych, ktére by byty powigzane z konkretnymi
intencjami albo wykonywanymi zadaniami myslowymi.

Jednym ze sposobow powigkszenia mozliwosci interfejsu
BCI w tym zakresie jest adaptacja uzytkownika. Korzystajgc
z metod uczenia, bedacych osiggnieciem inteligenciji obliczenio-
wej, mozna spowodowac, by uzytkownik swiadomie modulowat
swoje sygnaty mozgowe dla wytworzenia réznigcych sie od
siebie wzorcdw, rozpoznawanych przez komputer [9]. Wazne
w takich systemach jest wykorzystanie informacji zwrotnej — sy-
gnatu informujgcego uzytkownika o tym, czy wytworzone przez
niego wzorce sg rozpoznawane przez maszyne. Sygnat taki moze
oddziatywac¢ na zmyst stuchu, wzroku lub dotyku [10].

Znane sg dwa sposoby pomiaru elektrycznej aktywnosci
mobzgu. Pomiary inwazyjne, np. [11], pozwalajg na zapis sy-
gnatéw wytwarzanych przez pojedyncze neurony — za pomocg
elektrod umiejscowionych na powierzchni albo wprowadzonych
do wnetrza kory mozgowej [12]. Istniejg tez zespoty elektrod
i wzmacniaczy do jednoczesnego pomiaru odpowiedzi grupy
wielu neuronéw [13]. Pozwala to na odwzorowanie aktywnosci
mobzgu na wigkszym obszarze. Podejscie inwazyjne wymaga
chirurgicznego zabiegu w celu wszczepienia elektrod, w zwigz-
ku z czym rzadko jest stosowane do konstruowania interfejsow
komputerowych, ale jest wykorzystywane np. do sterowania
protez dtoni.

Alternatywg sg pomiary nieinwazyjne. Najbardziej natural-
nymi, mierzalnymi sygnatami, ktore wytwarza mozg czfowieka
s sygnaty elektryczne (ang. EEG - Electroencephalography).
Sygnaty EEG sg mierzone za pomocg elektrod umieszczonych
na powierzchni czaszki. Pomiar nie wymaga naruszenia ciggfo-
$ci tkanek, ale sygnaty uzyskane tg drogg sg bardzo stabe —ich
zrédto (zespoty synchronicznie pracujgcych neurondéw) — jest
oddzielone od elektrod warstwg kosci i skory. Dodatkowo, do
elektrod docierajg silne sygnaty zaktdcajgce zwigzane m.in.
z dziataniem mie$ni. Istniejg jednak sposoby redukcji zaktdcen,
drogg odpowiedniego zaprojektowania uktadu pomiarowego
i cyfrowego przetwarzania zmierzonych sygnatow. Zdecydowa-
na wiekszo$¢ urzadzen BCI to uktady nieinwazyjne. Na rys. 1
przedstawiono podstawowe skiadniki interfejsu BCI.

oy

Rys. 1. Podstawowe sktadniki interfejsu BCI

Istniejg trzy podstawowe grupy interfejséw BCI o schemacie
blokowym z rys. 1, réznigce sie rodzajem aktywnosci psychofi-
zycznej, ktora jest wykorzystywana do sterowania komputerem.
Dwie z nich sg oparte na odpowiedziach wywotanych — niezalez-
nych od woli cztowieka reakcjach na pobudzenie zmystow od-
powiednio dobranymi bodzcami (np. $wiattem, dzwiekiem). Do
konstruowania uktadéw BCl wykorzystuje sie gtdéwnie odpowiedzi
wzrokowe (ang. VEP — Visual Evoked Potentials). Pobudzenie
wzroku impulsem $wiatta lub swiattem ciggtym modulowanym
o stalej czestosci prowadzi do pojawienia sie w sygnale EEG
odpowiednio sktadowej impulsowej lub sktadowej sinusoidalnej
o czestotliwosci modulacji (albo jej harmonicznej) [15]. Skiadowa
ta jest wykrywana i wykorzystywana do zainicjowania przypi-
sanego jej polecenia (np. wybrania znaku wirtualnej klawiatury,
rys. 2). Interfejsy tego rodzaju wymagajg skupienia uwagi na
migoczgcych klawiszach. Jesli klawisz, na ktérym zostanie
skupiona uwaga zostanie rozswietlony na krotki czas, w sygnale
EEG osoby patrzacej na wyswietlacz pojawia sie (po ok. 300 ms
od btysku $wiatta) impuls ,odpowiedzi mézgu”, ktérego wykrycie
moze prowadzi¢ do wniosku, ze uzytkownik skupit uwage na
tym konkretnym klawiszu. Interfejsy tego rodzaju noszg nazwe
interfejsébw P300 — od nazwy odpowiedzi wywotanej uzywanejw
neurofizjologii. W przypadku ciagtego migotania ,klawiszy” po-
kazanych symbolicznie narys. 2, zktorych kazdy migocze zinng
czestotliwoscig mierzymy tzw. odpowiedzi wywotane w stanie
ustalonym (ang. SSVEP - Steady-State Visual Evoked Potentials).
W interfejsach typu SSVEP wykorzystuje sie modulacje $wiatfa
ze stosunkowo duzg czestos$cig — od kilkunastu do 100 Hz.

Rys. 2. Schemat blokowy interfejsu BCI wykorzystujgcego wzrokowe
odpowiedzi wywofane

Trzecia grupa interfejsow wykorzystuje zjawisko synchroniza-
cji/desynchronizaciji neuronéw kory ruchowej mézgu (ang. ERS/
ERD - Event Related Synchronization/Desynchronization). Okazu-
je sie, ze jesli cztowiek wyobraza sobie jakgs czynnos¢ zwigzang
z ruchem (np. ruch rekg, podniesienie nogi albo ruch jezyka),
to elektrody mierzgce sygnat EEG nad odpowiednim obszarem
motorycznym kory mdzgowej zmierzg sygnat EEG silniejszy niz
elektrody umieszczone nad innymi obszarami. Te roznice w ener-
gii sygnatdow mogg by¢ wykorzystane do sterowania urzgdzen
technicznych, np. wozkiem inwalidzkim czy wirtualng maszyng
do pisania [16]. Interfejsy tego rodzaju wymagajg treningu uzyt-
kownika i majg ograniczong pojemnosc¢ informacyjng, wynikajaca
z matej liczby rozréznialnych na powierzchni czaszki obszaréw
motorycznych. Proces wyobrazania sobie ruchu kohczyn trwa
stosunkowo dtugo, wiec wydawanie polecen komputerowi za
pomocg takich urzgdzen nie jest szybkie.

Sygnaly elektroencefalograficzne odwzorowujg zmieniajace
sie stany mozgu w krotkim czasie - rzedu tysiecznych czesci
sekundy. W zwigzku z tym uzycie odpowiedzi wywotanych
w interfejsie BCI daje teoretycznie mozliwo$¢ sterowania kom-
puterem z szybkoscig wigkszg niz np. tempo pisania na klawia-
turze. Z drugiej strony sygnaty EEG sg silnie zakidcone. Trzeba
usredni¢ wiele impulséw P300 albo dtugie zapisy odpowiedzi
SSVEP by otrzymac¢ bezbtedng detekcje intencji uzytkownika.
Z tego wzgledu poszukuje sie takich metod stymulacji wzroku



i przetwarzania sygnatu EEG, ktdre zapewnig jak najwiekszg
pojemnos$c¢ informacyjng interfejsu (liczbe réznych polecen, np.
znakow wirtualnej klawiatury) przy jak najwiekszej predkosci
odczytywania roznych polecen z jak najmniejsza liczbg btednych
odczytow [17].

Badania nad rozwojem interfejsow BCIl sg prowadzone
w wielu osrodkach na $wiecie, np. w USA [7], Niemczech [9],
Chinach [15] i Japonii [18]. W Polsce badania te sg prowadzone
m.in. w Uniwersytecie Warszawskim [19], Politechnice War-
szawskiej [20] i Politechnice todzkiej [21 - 23], [17]. Sg one
stymulowane rozlicznymi zastosowaniami interfejséw BCI - jako
pomoc dla osob niepetnosprawnych ruchowo i sparalizowanych
(,maszyna do pisania”, sterowanie wozkiem inwalidzkim oraz
innymi urzadzeniami, monitorowanie oséb starszych), ale takze
w przemysle rozrywkowym (gry komputerowe, rzeczywistos¢
wirtualna) czy w obronnosci (dodatkowy kanat sterowania dla
pilotow mysliwcow wojskowych).

Prace naukowe Instytutu Elektroniki w zakresie BCI zostaty
zainicjowane w koncu lat dziewiec¢dziesigtych XX wieku. Zaowo-
cowaty nowatorskg metodg stymulacji wzroku [21] z naprzemien-
nym pobudzeniem potéwek pola widzenia oka [22]. Wedtug tej
metody, pojedyncze pole wirtualnej klawiatury sktada sie z trzech
zrédet Swiatta (rys. 3a). Diody LED SR i SL migocza naprzemien-
nie, pobudzajgc kolejno lewg i prawg potowe pola widzenia, pod
warunkiem ze uzytkownik skupia wzrok na srodkowej diodzie, SF.
Jak wiadomo, sygnaty z receptorow $wiatta padajgcego na lewg
pofowe siatkdwki kazdego oka sg kierowane do prawego pfata
wzrokowej kory mozgowej. Podobnie, neurony ,podtgczone” do
prawej potowy siatkdwki lewego i prawego oka kierujg sygnaty
do lewej czesci kory wzrokowej moézgu. Obszary kory wzrokowej
znajdujg sie w czesci potylicznej czaszki -z tytu gtowy. W zwigz-
ku z tym odpowiedzi wzroku sg rejestrowane tylko za pomocg
trzech elektrod - jednej elektrody odniesienia i dwdch sygnato-
wych umieszczonych nad lewg i prawg potéwkg kory wzrokowej
(rys. 3c). Elektrody sygnatowe sg potozone blisko siebie, wobec
czego sygnaty zaktdcajgce (generowane przez migsnie i spon-
taniczng aktywno$¢ mozgu) majg bardzo podobne przebiegi.
Odjecie przebiegoéw z elektrod sygnatowych (lewej i prawej)
zmniejsza poziom zaktécen. Jesli pobudzenie diodami SL i SR
jest naprzemienne w czasie, to sktadowe EEG odpowiadajgce
temu pobudzeniu (odpowiedzi wywotane) majg przeciwne znaki.
Ich réznica daje sygnat o podwadjnej amplitudzie. Opracowane
w [21] podejscie zwieksza stosunek mocy sygnatu do mocy
zaktécen — sygnaty sg duzo tatwiejsze do wykrycia za pomocg
analizy widmowej (FFT). W trakcie wykrywania sktadowych sy-
gnatu EEG zwigzanych z migoczgcym polem, na ktdérym skupit
uwage uzytkownik, dioda SF jest sterowana sygnatem o warto$ci
odwrotnie proporcjonalnej do tego stosunku. Jezeli wigc sygnat
wyrdznia sie na tle zakidcen, czerwona dioda SF przygasa, dajac
w ten sposob zachete do dalszego wzmocnienia sygnatu przez
lepsze skoncentrowanie uwagi na wybranym polu (sprzezenie
zwrotne). Tak opracowana, innowacyjna metoda przyniosta kil-
kukrotne zwiekszenie szybkosci dziatania interfejsu typu SSVEP,
potwierdzone testami z udziatem kilkunastu uzytkownikow. Jest
ona obecnie rozwijana zaréwno w kierunku optymalizacji pobu-
dzenia wzroku (kolor, czgsto$¢ migotania, przesuniecie fazy) jak
i metod przetwarzania zmierzonych sygnatow EEG. Na rys. 3b
przedstawiono fotografie wirtualnej klawiatury o o$Smiu znakach
migajgcych z odmioma roznymi wartosciami czestosci.
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el fih
Rys. 3. Interfejs SSVEP z naprzemienng stymulacjg potdwek pola
widzenia, a — pojedyncze pole wirtualnej klawiatury zfozone z trzech zrédet
Swiatfa, b — , klawiatura” ztozona z oSmiu znakdw, ¢ — fotografia jednego
Z prototypowych stanowisk badawczych [23]

Badania nad rozwojem BCI niosg wiele wyzwan. Sygnaty
EEG sg stabe, niestacjonarne i w duzym stopniu zalezg od in-
dywidualnych cech osobniczych. Stan emocjonalny i czynno$ci
wykonywane przez uzytkownika podczas korzystania z interfejsu
BCl moga mie¢ zaktocajgcy wptyw na interakcje z komputerem.
Kluczowa role odgrywajg zaawansowane algorytmy statystycz-
nej analizy sygnatoéw oraz inzynierii wiedzy, z obliczeniami
realizowanymi w czasie rzeczywistym. Badania nad metodami
projektowania systemodw BCl przynosza tez rezultaty w zakresie
lepszego zrozumienia funkcji i funkcjonowania najmniej pozna-
nego organu cztowieka — mézgu.

2.2 Interfejsy wizyjne czfowiek-komputer

W ostatnich latach wzrosto zainteresowanie budowg nowych
konstrukciji interfejséw cztowiek-komputer wykorzystujacych
zaawansowane techniki przetwarzania i analizy obrazu. Zainte-
resowanie to wynika z nastepujacych zalet tej klasy interfejsow:

- bezdotykowa komunikacja z komputerem,

- niepotrzebne sg specjalistyczne urzadzenia i oswietlenie

w podczerwieni,

- dziatanie w czasie rzeczywistym,

— uzywanie tylko czgsci mocy obliczeniowej procesora,

— dziatanie na sredniej klasy komputerze.

Umozliwiajg one automatyczng interpretacije jezyka migowe-
go [24], rozpoznawanie wyrazu twarzy [25], detekcje sekwencji
mrugnie¢ powiekami [26], czy tez sledzenie Sciezki wzroku [27].
Pozwalajg réwniez osobom o réznym stopniu inwalidztwa na ko-
munikacje z otoczeniem w sposob nieinwazyjny i bezdotykowy.

Jednym z systemdw wizyjnych umozliwiajgcych obstuge
komputera poprzez mrugnigcia oraz unoszenie brwi jest interfejs
opracowany w Boston College [28]. System ten umozliwia emu-
lowanie kliknie¢ klawiszami myszy poprzez dtugie, zamierzone
mrugnigcia (narzedzie BlinkLink) lub unoszenie brwi (narzedzie
EyebrowClicker). Do testowania systemu zostaty opracowane
aplikacje umozliwiajagce wprowadzanie znakéw alfanumerycz-
nych za pomocg wirtualnej klawiatury oraz gry interaktywne.

Pokrewnym rozwigzaniem jest system Camera Mouse [29],
ktéry umozliwia sterowanie kursorem myszy oraz emulowanie
kliknie¢ za pomocag ruchow gtowy. Uzytkownik lub jego opiekun
wybiera fragment twarzy, ktéry bedzie sledzony. Przemieszcza-
nie sie sledzonego fragmentu twarzy w obrazie rejestrowanym
przez kamere jest interpretowane jako przesuwanie sie kursora
myszy na ekranie. Jesli kursor nie porusza sie poza zakres 30
pikseli w czasie dfuzszym niz 0.5 sekundy emulowane jest klik-
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niecie. System byt testowany przez osoby zaréwno zdrowe jak
i niepetnosprawne.

Podobnym narzedziem jest program b-Link, ktory umozliwia
korzystanie z komputera osobom niepetnosprawnym ruchowo
wytgcznie za pomocg mrugnie¢ powiekami. Aplikacja ta zostata
opracowana na podstawie prototypu wykonanego w Zaktadzie
Elektroniki Medycznej Politechniki todzkiej [26]. System detek-
cji mrugnie¢ zbudowany jest z komputera osobistego i kamery
internetowej (rys. 4).

Rys. 4. Interfejs cztowiek-komputer sterowany mrugnieciami

Do $ledzenia oczu i wykrywania mrugnie¢ zastosowano
zaawansowane metody analizy obrazu. Przy kazdorazowym
uruchomieniu programu jest rejestrowany obraz twarzy uzytkow-
nika oraz wydzielany obraz oczu. Program interpretuje jedynie
zamierzone mrugniecia (trwajgce dfuzej niz 250 ms). Mrugniecia
krétsze od 250 ms sg traktowane jako odruchowe i ignorowane
przez system.

Program b-Link posiada wtasny interfejs graficzny (rys. 5),
ktéry obejmuje:

— klawiature ekranowa,

— mysz ekranowa,

— menu skrotéw (stuzy do uruchamiania czesto uzywanych

programow),

— menu ulubionych (ufatwia szybki dostep do najczesciej

odwiedzanych stron internetowych ),

—menu opcji (uruchamia lupe systemowa, wtgcza i wytgcza

odtwarzanie dZzwiekow, reguluje szybko$¢ kursora myszy

oraz tempo zmian podswietlenia kolumn i rzeddéw tabeli
menu),

- menu zamykania systemu (ostatni przycisk w menu

bocznym, kohczy prace programu i wytgcza komputer).

Obstuga komputera za pomocg programu b-Link odbywa
sie przez aktywowanie podswietlanych iteracyjnie przyciskdéw
za pomocg zamierzonych mrugnie¢. Wirtualna klawiatura oraz
mysz ekranowa pozwalajg na korzystanie ze wszystkich funkcji
komputera w danym systemie operacyjnym. Aplikacja zostata
opracowany dla systemu Windows i jest dostepna na zasadach
open source, co umozliwia jej dalszy rozwoj przez spotecznos¢
internetows.

Interfejsem wizyjnym sterowanym mrugnieciami jest réw-
niez aplikacja BlinkWrite [30]. Wykorzystuje ona urzgdzenie do
$ledzenia wzroku TM3 firmy EyeTech Digital Systems. Aplikacje
QuickGlance oraz QuickLink umozliwiajg $ledzenie wzroku,
akwizycje danych, kalibracje oraz zarzadzanie ustawieniami
urzgdzenia. Opracowano réwniez aplikacje TrackerSetup, ktora
pozwala na wytgczenie funkcji Sledzenia wzroku i wykrywanie
jedynie zamierzonych mrugnie¢. Wykrywane sg dwa rodzaje
mrugnigc: trwajgce od 200 do 500 ms oraz dtuzsze niz 500 ms.
Mrugniecia krétsze niz 200 ms sg traktowane jako odruchowe
i ignorowane przez system. Interfejs BlinkWrite wykorzystuje in-
nowacyjng metode wpisywania stéw - skanowanie wieloznacznej
klawiatury (ang. Scanning Ambiguous Keyboard SAK). Litery na
wirtualnej klawiaturze podzielone sg na kilka grup (rys. 6).
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Proponowane wyrazy:
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Rys. 6. Zasada skanowania wieloznacznej klawiatury

Wpisujac zgdane stowo uzytkownik wybiera nie pojedyncze
litery ale grupy liter zawierajgce szukany znak. Wpisywanie
wyrazu kohczone jest wybraniem spacji, a nastepnie wyswie-

tlany jest zestaw proponowanych wyrazéw. Stowa te sg

kolejno podswietlane; uzytkownik mrugnieciem wybiera
wiasciwe.

Dwa systemy wizyjne do komunikacji z komputerem
Cyber-Oko [31] oraz Usto-Mysz [32], zostaty opracowa-
ne w Katedrze Systeméw Multimedialnych Politechniki

Gdanskiej. Cyber-Oko pozwala na poruszanie kursorem
myszy za pomocg wzroku, umozliwia sledzenie Sciezki

wzroku, jak rowniez badanie koncentracji uwagi u dzieci.

System sktada sie zkomputera osobistego, kamery inter-
netowej i zestawu diod podczerwonych, ktére montuje sie
w rogach ekranu oraz wokot obiektywu kamery. Do $le-

dzenia wzroku wykorzystany jest tu efekt ,jasnej zrenicy”
uzyskiwany poprzez odbicie $wiatfa podczerwonego od
zrenicy przy odpowiednie utozeniu diod podczerwonych.

Usto-Mysz jest aplikacjg umozliwiajgcg sterowanie
kursorem myszy przez ruchy gtowy oraz wywotywanie

=) ifi

Rys. 5. Interfejs graficzny programu b-Link: a — wirtualna klawiatura,

b — mysz ekranowa, ¢ — menu skrotow, d — menu ulubionych, e — menu opcji,
f — menu zamykania systemu

akcji przypisanych do rozpoznawanych czterech gestow:
neutralnego utozenia ust, otwartych ust, ust utozonych
w ksztatt ,0” oraz wysunietego jezyka. Przypisane akcje



sg definiowane przez uzytkownika. Aplikacja wymaga 30-sekun-
dowej kalibracji aby dostosowac dziatanie do sposobu wyrazania
gestow przez danego uzytkownika i do biezgcych warunkéw
oswietlenia.

3. Interfejsy elektroniczne dla osob
niewidomych i stabowidzacych

Z raportu Unii Europejskiej wynika, ze na kazdych 1000
mieszkancow Europy przypada ok. 4 niewidomych lub stabowi-
dzacych. Wsrdd osob starszych liczba 0sob o tej niepetnospraw-
nosci potraja sie z kazdym dziesigcioleciem ich zycia. W Polsce
liczba inwalidéw wzroku wynosi ok. 80 tys. [33]. Slepota jest ba-
rierg wykluczajgcg osobe niewidomg z uczestnictwa w aktywnym
zyciu spotecznym i zawodowym. Tylko bogate spoteczenstwa
sta¢ na finansowanie systemow zmniejszajacych te bariery
(w Szwecji tylko 5,5% niewidomych to bezrobotni, w Polsce
wskaznik ten wynosi 87%).

W ostatnich latach dokonat sie bardzo duzy postep w tech-
nologii interfejséw wspomagajacych niewidomych w komunikaciji
z komputerem. Nalezg do nich m.in. takie urzadzenia i programy
komputerowe jak: wielofunkcyjne terminale Braillea (monitory,
notatniki, drukarki), syntezatory mowy, telefony komérkowe
z dzwigekowym menu oraz programy udzwiekowiajgce komputer.

Duzo trudniejszym zagadnieniem jest opracowanie sku-
tecznych interfejséw wspomagajgcych osobe niewidomg
w orientacji przestrzennej i w samodzielnym poruszaniu sie.
W wielu osrodkach badawczych prowadzone sg prace nad
systemami wspomagajgcymi samodzielne poruszanie sig¢ osob
niewidomych (ang. Electronic Travel Aids — ETA). Systemy takie
dziatajg wg tzw. zasady substytucji sensorycznej, w ktdrych
utracona sprawno$¢ wzrokowa jest wspomagana lub zaste-
powana bodzcami dla zmystéw stuchu lub dotyku. Informacije
o otoczeniu sg prezentowane osobie niewidomej za pomoca tzw.
wyswietlaczy dzwiekowych (ang. auditory displays) lub wyswie-
tlaczy dotykowych (ang. tacticle displays). Jednakze pomimo
wielu prototypowych opracowan i wielu urzgdzen wdrozonych
do produkcji (oméwiono je w Biuletynie SEP 6/2006, [34]), do
dzi$ zaden z systemow klasy ETA nie zyskat szerokiej akceptacii
spotecznosci osob niewidomych. Biata laska nadal pozostaje
nieodzownag, czgsto jedyng pomocg, osoby niewidomejw samo-
dzielnym poruszaniu sige. Warto tu jednak zaznaczyc, ze osoby
niewidome w coraz wigkszym stopniu korzystajg z systeméw
GPS i odpowiednich urzadzen informujgcych gtosem o ich lo-
kalizacji geograficznej osoby niewidomej. Przyktadem takiego
systemu jest urzgdzenie Nawigator produkowane przez Polska
firme Migraf (www.migraf.pl).

W Zakfadzie Elektroniki Medycznej Instytutu Elektroniki Po-
litechniki todzkiej od ok. 6 lat sg prowadzone prace badawcze
i rozwojowe nad systemami wspomagania osob niewidomych
w orientacji przestrzennej i samodzielnym poruszaniu sie
(www.naviton.pl). W ramach prowadzonych projektéow badawczych
ankietowano 20 oséb niewidomych zrzeszonych w Okregu t6dz-
kim Polskiego Zwigzku Niewidomych. W ankietach tych osoby
niewidome wskazaty przede wszystkim na problemy bezpiecznego
poruszania sig, orientacji geograficznej i dostepu do informacji.

Prace nad systemami wspomagania osob niewidomych sg
prowadzone wielowgtkowo [35]. Wsr6d zbudowanych syste-
mow, ktore poddano pierwszym testom lub sg wdrozone mozna
wymienic:
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A. Wizyjny system ostrzegania o przeszkodach. W systemie
tym sekwencje rejestrowanych obrazéw stereowizyjnych
sg na biezgco analizowane i przeksztatcane do postaci
tzw. strumieni dzwigkowych generowanych w stuchaw-
kach stereofonicznych. Strumienie te tworzg ,obraz”
akustyczny otoczenia osoby niewidomej. Innowacyjnym
rozwigzaniem zastosowanym w tym systemie sg zaawan-
sowane metody segmentacji obrazéw stereowizyjnych,
wydzielania przeszkdd i przypisywania im tzw. prze-
strzennych sygnatow dzwiekowych [36, 37]. Wykonane
urzadzenie ma konstrukcje podobng do rozbudowanych
okularow, wyposazonych w pare miniaturowych kamer
telewizyjnych oraz stuchawki stereofoniczne o tzw. kon-
strukcji otwartej tak, aby naturalne dzwigki dochodzace
z otoczenia nie podlegaty ttumieniu. Na rys. 7 pokazano
zdjecie prototypu ,elektronicznych okularow” przetwa-
rzajgcych obrazy na dzwigki, a na rys. 8 zamieszczono
zdjecie z testow systemu przeprowadzonych z udziatem
0s06b niewidomych. Wyniki testow, podsumowane w roz-
prawie doktorskiej dra Bujacza [38], pokazaty duzg sku-
teczno$¢ systemu we wspomaganiu 0s6b niewidomych
w bezpiecznym omijaniu przeszkdd i samodzielnym
poruszaniu sie. Nalezy zaznaczy¢, ze testy tego urza-
dzenia przeprowadzono w $rodowisku modelowym i jego
wdrozenie wymaga dalszych badan uzytkowych i testéw
niezawodnosci systemu w nieznanym srodowisku.

Rys. 7. Prototyp interfejsu
,elektronicznych okularéw”
przetwarzajgcych obrazy na

dzwieki [39]

Rys. 8. Testy systemu do ,dzwiekowego obrazowania otoczenia”; kolorowe
kartonowe pudetka petnig role przeszkdd; zadaniem niewidomego
uczestnika testu jest bezkolizyjne przejscie do miejsca znajdujgcego sie za
niebieskim kartonem (zaznaczonym biafg strzatkg)
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B. Program dla inteligentnych telefonéw komorkowych
(rys. 9) [40]. Do komunikacji z uzytkownikiem zastoso-
wano syntezator mowy (interfejs graficzny z wyraznymi,
duzymi i kontrastowymi literami jest uzupetnieniem
funkcji programu — zaprojektowanym z myslg o osobach
stabowidzgcych). Program realizuje funkcje kalkulatora,
budzika z rozbudowanym terminarzem, dyktafonu, tele-
fonu z dostepem do ksigzki telefonicznej oraz z obstugg
wysyfania oraz odczytywania wiadomosci tekstowych
i MMS, a takze detektora kolorow i kierunku zrodia $wia-
tta. Aplikacja jest wyposazona w rozbudowang pomoc
gtosowg. Wszystkie dane wpisywane przez uzytkownika
jak i wyswietlane na ekranie komunikaty sg odczytywane
syntezowanym gtosem mowy polskiej lub angielskie;.
Konieczno$¢ wpisywania
tekstu ograniczono do mi-
nimum, terminarz umoz-
liwia nagranie tresci zdan
zamiast ich wpisywania.
Oprogramowanie prezen-
towano w Polskim Zwigzku
Niewidomych Okreg t6dzki
i spotkato sie ono z entu-
zjastycznym przyjeciem.
Trwajg prace wdrozeniowe
oprogramowania we wspot-
pracy z Telekomunikacjg
Polskg (Orange).

Rys. 9. Zdjecie telefonu komdrkowego
z widocznym menu ekranowym
dostosowanym do obsfugi przez osoby
sftabowidzgce

C. System zdalnej nawigacji dla osoby niewidomej. Dzia-
tanie tego teleinformatycznego systemu polega na
~prowadzeniu” osoby niewidomej przez asystenta (tzw.
teleasystenta) znajdujgcego sie w innej lokalizacji niz
miejsce przebywania osoby niewidomej. ,Prowadzenie” to
polega na przesytaniu obrazow rejestrowanych przez ka-
mere noszong przez osobe niewidomg oraz instruowaniu
stownym przez teleasystenta o otoczeniu znajdujgcym sie
w polu widzenia kamery. Dwustronng tacznos¢ gtosowg
pomiedzy osobg niewidomg a asystentem zapewnia
potgczenie bezprzewodows siecig teleinformatyczna.
Teleasystent jest rowniez informowany o wspotrzednych
geograficznych niewidomego, ktére sg na biezaco wy-
Swietlane na tle cyfrowej mapy terenu (np. miasta) [41].
Czesci sktadowe systemu i zastosowane technologie
tacznosci pokazano narys. 10.

Przeprowadzono testy systemu nawigacji z udziatem 5 osdb
niewidomych, najpierw we wnetrzach budynkow a nastepnie
w terenie otwartym. Wyniki testow pokazaty, ze zaproponowana
metoda stownej nawigacji znacznie poprawita bezpieczenstwo
poruszania si¢ oséb niewidomych. Liczba kolizji z elementami
otoczenia zostata znaczgco zredukowana. Rowniez czas po-
konania Sciezek zostat skrocony o ok. 15 - 20%. Na rys. 11 po-
rownano sprawnosc¢ osob niewidomych w pokonaniu zadanych
Sciezek w samodzielnym marszu oraz marszu ,nawigowanym”
przez zdalnego asystenta. Testy te przeprowadzono na terenie
kampusu Uczelni.
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Rys. 10. System telenawigacji dla osoby niewidomej (a) oraz widok
terminala mobilnego osoby niewidomej (wyposazonego w miniaturowa
kamere, odbiornik GPS, zestaw sfuchawkowy i modut Bluetooth)
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Rys. 11. Poréwnanie usrednionych wynikdw dla samodzielnego przejscia

pomocy zdalnego asystenta (nawigacja)

Opinie 0s6b niewidomych o testowanym systemie sg na-

stepujace:
— glosowy kontakt ze zdalnym operatorem zwigksza po-
czucie bezpieczenstwa i poprawia orientacje w terenie,

— bezpieczniejsze i szybsze poruszanie sie — operator opi-

suje otoczenie, informuje o przeszkodach i zagrozeniach,

— mozliwos¢ odwiedzania nowych miejsc i obiektdw; sys-

tem pomaga w ,uczeniu si¢” nowych tras.

Wyzej wymienione prace badawcze nad systemami wspo-
magania 0sob niewidomych sg kontynuowane w ramach grantu
rozwojowego MNiSW pt. System ufatwiajgcy samodzielne poru-
szanie si¢ i dostep do infrastruktury miejskiej dla osob niewido-
mych i stabowidzgcych, integrujgcy technologie bezprzewodowej
transmisji danych oraz systemy nawigacji globalnej i lokalnej,
ktorego realizacje rozpoczeto w listopadzie 2010 roku.

4. Podsumowanie

Prace nad systemami HCl wymagaja zastosowania interdy-
scyplinarnego podejscia do badan, w ktérych wykorzystuje sie
wiedze z takich dziedzin jak projektowanie uniwersalne (ang.
Universal Design), podstawy percepcji sensorycznej, elektroni-
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ka, przetwarzanie sygnatow i obrazow, inzynieria komputerowa
oraz ergonomia. Celem tych prac jest zwiekszenie wydajnosci
psychofizycznej osdb (operatoréw ztozonych systemow) oraz
opracowanie innowacyjnych systeméw ufatwiajgcych pokona-
nie bariery komunikacyjnej wynikajgcej z niepetnosprawnosci
ruchowej lub sensorycznej osob.

Zagadnienia interakcji cztowieka z komputerem sg przedmio-
tem ozywionego zainteresowania badaczy. W kraju i na Swiecie
sg regularnie organizowane konferencje naukowe poswiecone
tej problematyce, m.in. International Conference on Human
System Interaction (www.ieee-tc-hf.org/hsi2011), Conference
on Human Factors in Computing Systems (www.chi2010.org),
International Conference on Man-Machine Interactions (icmmi.
polsl.pl). Wydawanych jest coraz wiecej czasopism naukowych
o tej tematyce, np. International Journal of Human-Computer
Studiies, Interacting with Computers, Journal of Human-Computer
Interaction, IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics
Part A:Systems and Humans.

Postepy technologii elektronicznych (miniaturyzacja urzg-
dzen), teleinformatycznych (szerokopasmowa tgcznos¢ bez-
przewodowa, m.in. w urzgdzeniach mobilnych), komputerowych
(szybkos$¢ obliczen), bioinzynierii (materiaty biokompatybilne,
miniaturowe czujniki) otwierajag nowe mozliwosci dla innowa-
cyjnych urzadzen bardziej przyjaznych i pomocnych osobom
sprawnym i niepetnosprawnym.

Podziekowanie

Prace dofinansowano ze srodkdw grantu rozwojowego Naro-
dowego Centrum Badar i Rozwoju NR02-0083-10 realizowanego
w latach 2010-2013 oraz ze Srodkdw grantu badawczego MNiSW
nr N N515 520838 realizowanego w latach 2010-2012.
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Badanie olejow elektroizolacyjnych
a ocena stanu technicznego transformatorow

Streszczenie

W referacie przedstawiono wyniki badan transformatorow iich
interpretacje, wykonanych przez Dziat Kontroli Technicznej Zakfadu
ZREW Oddziat Transformatory, pozwalajgcych na zlokalizowanie
miejsca defektu.

Omdwiono rézne przypadki uszkodzen transformatoréw w oparciu
o analize DGA oraz wyniki badan wfasciwosci fizyko-chemicznych
olejow elektroizolacyjnych.

Analiza DGA przydatnym elementem diagnostyki przy ocenie stanu
technicznego transformatora.

Wstep

Przez caty okres swojej eksploatacji transformator jest nara-
zony na oddziatywanie ze strony sieci, w ktorej zostat zainstalo-
wany. Przepiecia oraz zwarcia zewnetrzne powodujg ostabienie
wytrzymatos$ci dynamicznej uzwojen. Przy projektowaniu trans-
formatora uwzglednia sie te oddziatywania co ma swoje odbicie
w konstrukcji prasujgcej uzwojen oraz izolacji gtéwnej i zwojowej .

Przy wykonywaniu w naszym zaktadzie rewizji wewnetrznych
transformatoréow obserwujemy jednak niemal we wszystkich jed-
nostkach poluzowane badz nawet powypadane elementy izolacji
prasujgcej uzwojen. Jest to przyczyna ostabienia wytrzymatosci
dynamicznej, ktéra moze skutkowa¢ awarig transformatora.

Znaczacg ilos¢ informaciji o stanie technicznym transformato-
réw mozna uzyska¢ metoda badan posrednich wykorzystujgcych
pracujgcy w transformatorze olej. Wieloletnie doswiadczenia
eksploatacyjne wykazaty ze podczas eksploatacji transforma-
toréw pierwotne wtasciwosci oleju zmieniajg sie zarbwno pod
wzgledem fizykochemicznym jak i dielektrycznym.

= —c
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—

Rys. 1. Wykonywanie badar oleju w laboratorium
ZREW OddZziat Transformatory

Olej elektroizolacyjny w urzagdzeniach elektrycznych spetnia
dwie wazne funkcje: dielektryka i medium odprowadzajgcego
ciepto. Naturalne starzenie obejmuje catoksztaft zmian, ktorym
ulega olej pod wptywem temperatury, tlenu z atmosfery i pola
elektrycznego. Zwigzki powstajgce w czasie reakcji utleniania
weglowodoréw wptywajg szkodliwie na izolacje statg transfor-
matora powodujgc destrukcje celulozy, natomiast inne zwigzki
chemiczne zwigkszajg stratnos¢ dielektryczng objawiajacy sie
wzrostem tg & izolacji stafej na skutek absorpcyjnych wtasnosci
papieru. Przy mocno zaawansowanym procesie starzenia moze
dojé¢ do wytrgcenia osadu, ktéry zanieczyszcza cze$¢ aktywng
w transformatorze pogarszajgc wytrzymato$¢ napigciowg oraz
utrudniajgc oddawanie ciepfa.

Diagnostyka transformatoréw poprzez analize
chromatograficzng gazéw rozpuszczonych
w oleju (DGA)

Szerokie zastosowanie w diagnostyce technicznej transfor-
matoréw bez koniecznosci wytaczenia z eksploatacji, znalazta
metoda wykrywania uszkodzen wewnetrznych oparta na analizie
chromatograficznej skfadu i koncentracji kluczowych gazéw
rozpuszczonych w badanym oleju transformatorowym.

Gtownym celem tej metody jest wczesne wykrycie ,zrédta”
wolno rozwijajgcego sie uszkodzenia powodujgcego degradacije
oleju lub materiatow izolacyjnych. Podczas tej degradacji tworzg
sie gazowe produkty, ktore rozpuszczajg sie w oleju. Ich ilos¢, jak
tezizaleznos$¢ pomiedzy poszczegodlnymi gazami, umozliwia, na

Rys. 2. Wykonywanie analizy chromatograficznej gazdw rozpuszczonych
w oleju
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podstawie opracowanych metod, postawienie diagnozy wskazu-
jacej naistnienie uszkodzeniai okreslenie jego typu. Badane w tej
metodzie gazy, takie jak: wodor, metan, etan, etylen, acetylen,
tlenek wegla, dwutlenek wegla, azot i tlen, odpowiednio zin-
terpretowane staty sie w dzisiejszych warunkach uzytecznym
i wiarygodnym narzedziem do nadzorowania stanu technicznego
transformatoréw olejowych. Wymaga to odpowiedniego pobie-
rania i konfekcjonowania probek, a takze zastosowania wysokiej
jakosci specjalistycznego sprzetu, zapewniajgcego pozadang
ekstrakcje gazow z oleju oraz okreslenia ich sktadu ilosciowego
i jakosciowego. Trzeba réwniez pamietac, ze najistotniejszym
czynnikiem tego procesu jest wiedza i doswiadczenie personelu
wykonujgcego badania i interpretacje otrzymanych wynikéow.

Wiarygodno$¢ uzyskanych rezultatow jest Scisle zwigzana
z poprawnoscig poboru probki z transformatora, jak rowniez
doktadnos$cig zapakowania probki do naczynia pomiarowego. Za
najbardziej odpowiednig metode uwaza sie pobieranie probki do
strzykawki. Jest to metoda w najwiekszym stopniu pozwalajgca
zminimalizowa¢ kontakt prébki z powietrzem, jej stosowanie
wymaga jednak duzego doswiadczenia [6].

Probka pobrana z miejsca zainstalowania transformatora,
powinna by¢ dostarczona do laboratorium analitycznego w moz-
liwie najkrétszym terminie, gdzie jest pakowana do naczynia
pomiarowego. W normie IEC 60567 przedstawiono revolving
table, jako rekomendowane urzadzenie do napetniania fiolki chro-
matograficznej. Probka oleju jest zadawana do fiolki w uktadzie
zamknigtym w atmosferze gazu nosnego, na ktérym pracuje
chromatograf. Jako gaz nosny powinno uzywac sie argonu
0 > 99,999% czystosci.

il

Rys. 3. Revolving table do napetniania fiolek chromatograficznych

Wymagane granice wykrywalnosci gazéw wyrazone w ul/I
z podziatem na badania fabryczne i eksploatacyjne zostaty
okreslone przez norme IEC 6056 Oil-filled electrical equipment.
Sampling of gases and of oil for analysis of free and dissolved
gases. Guidance [6]. Wymagania przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wymagane granice wykrywalnos$ci gazow ul/l [6]

Granica wykrywalnosci
Gaz Badanie fabryczne oK sglao:‘::::eyj ne
wodor 2 5
weglowodory 0,1 1
tlenek wegla 5 25
dwutlenek wegla 10 25
gazy atmosferyczne 50 50

Pomocng w stawianiu diagnozy jest baza gromadzonych
systematycznie wynikdw badan diagnostycznych, pozwalajgca
na sledzenie zmian stezen poszczegolnych gazéw w czasie
oraz prowadzenie swoistej historii zdarzen eksploatacyjnych
danej jednostki [4].

Uzupetniajgco dla oceny stopnia zestarzenia izolacji pa-
pierowej wykonuje sig¢ badanie na zawartos¢ zwigzkow furanu
rozpuszczonych w oleju. Zwigzki te sg rozpuszczalnymi w oleju
produktami degradaciji cieplnej lub hydrolitycznej celulozy.
Badanie przeprowadza sie na drodze ekstrakcji furandw z oleju
i analizy ekstraktu na chromatografie cieczowym wysokiej roz-
dzielczosci HPLC w celu wykrycia obecnosci oraz oznaczenia
ilosci poszczegolnych zwigzkow furanu.

Wyniki badan

Opierajgc sie na coraz wiekszym do$wiadczeniu w zakresie
badan diagnostycznych wykonywanych w POLIMEX MOSTO-
STAL S.A. Zaktad ZREW Oddziat Transformatory, przedstawiono
wyniki badan w korelacji z bezposrednig oceng uszkodzen,
dokonang na drodze inspekcji wewnetrznej transformatora [3].

W tabeli nr 2 zaprezentowano wyniki badan chromatograficz-
nych gazow przeanalizowanych transformatorow.

1. Transformator sieciowy o mocy 25 MVA poz. 1 tabeli 3

Analiza chromatograficzna gazéw rozpuszczonych w oleju
wykazata kilkukrotne przekroczenie przyjetych za dopuszczalne
wartosci etanu, propanu i propylenu oraz tlenku wegla. Diagnoza
wskazywata na obechos¢ wewnetrznego, niskotemperaturowego
przegrzania zakresie temperatur 150 — 300 °C.

Wykonano badania wtasciwosci fizyko-chemicznych oleju.
Badany olej nie spetniat wymagan stawianym olejom grupy |l

Tabela 2. Wartosci analizy fizyko-chemicznej oleju

Rodzaj badania
.| Lepkos¢ s . . .

Gestosc : _ Tempe- . Zawartos¢ | Wspotczynnik 5 L Napiecie

w temp. kinema ratura Liczba wody met. | strat dielek- RG?YSWXV Naple_c[e powierzch-
wyglad 20°C tyczn2a "!C zaptonu kwa}1<soo|\i|v a | K. Fischera trycznych nozc 30°C prz%)/lma niowe

[g/mi) | e 20 pey | IMIKORIEl | Hgomy | wsore | 1Sem | BYT i)
Spelnia | g74 22,5 142 0,07 9 0,0534 48 77 22
wym.




Tabela 3. Wyniki badan DGA
Skiad i koncentracja gazéw iki
Lp Transformator e gsauznc;\?v Pgisat ar\l‘vci,cz):a ogl‘évgzI}Lk;ve-
H, | CHy | CoHg | CoHy | CoHy | C3Hg | C3Hg | CO | CO, palnych g wnetrznych
Miejscowe Odksztatcenia
25 MVA; niskotem- mechaniczne
1 |110kV 65 94 | 1007 | 83 9 1135 | 130 | 218 | 5565 | 3062 | peraturowe uzwojen DN,
TDR3b 25000/110 przegrzanie | S$lady lokalnych
150-300 °C przegrzacé.
Przerwa na
25 MVA; Przegrzanie | uzwojenia GN.
2 |115kV 169 | 495 | 183 | 1059 | 50 40 | 527 65 | 1848 | 2694 powyzej Upalone pota-
TNARCA 25000/110 700 °C czenie uzwojenia
podstawowego.
2,5 MVA m;t?fk%\’\:/t Uszkodzone
3 |15.0/6.0kV 181,9 | 189,5 | 139,7 | 551,3 | 460,4 | 107,5 | 312,8 | 109,8 | 1518,6 | 2052,9 0 wysokie] uzwojenie regula-
Tod 2500/15/6 energii cyjne.
Slady przegrzaé
63 MVA Miejscowe | na uzwojeniach,
4 121 kV 13,7 | 73,2 |550,8| 22,9 | 17,3 | 629 | 33,4 | 85,1 |1257,4| 1425,4 | przegrzanie | rozprasowany
TFR 3a 63000/121x 200-300 °C rdzen oraz
obwody zwarte.
Luzne styki na
Przegrzanie | beznapigciowym
1 MVA 150-200 °C, przetaczniku
5 |15kV 175 | 354 | 67 11,5 - 103,5| 65,3 | 237,2 | 2124 537,4 termiczny | zaczepdw, Slady
TO 1000/15 rozktad szlamu na czesci
celulozy aktywnej
transformatora.

eksploatacji. Na podstawie napiecia powierzchniowego oleju,
wspoéfczynnika strat dielektrycznych, rezystywnosci i liczby
kwasowej oleju stwierdzono znaczny stopienh zestarzenia oleju.

Po wytaczeniu transformatora wykonano pomiary elektrycz-
ne, ktére spetnity wymagania norm.

Przeprowadzona rewizja wewnetrzna wykazata:

- odksztatcenia mechaniczne uzwojen DN (rys. 5),

— $lady lokalnych przegrzan (rys. 4).

2. Transformator sieciowy o mocy 25 MVA poz. 2 tabeli 3

W czasie eksploatacji transformatora nastgpito zadziatanie
przekaznika gazowo-przeptywowego. Wykonane pomiary

elektryczne na stanowisku wskazywaty uszkodzenie uzwojenia
GN faza 1W.

Badanie wykazato przekroczenie koncentracji wszystkich
weglowodoréw za wyjatkiem acetylenu. Diagnoza wskazywata
na przegrzanie powyzej 700 °C. Podjeto decyzje o wykonaniu
rewizji wewnetrznej transformatora.

Przeprowadzona rewizja wewnetrzna wykazata:

— upalone potgczenie uzwojenia podstawowego (rys. 6),

— przerwa na uzwojenia GN (rys. 7).

3. Transformator o mocy 2,5 MVA poz. 3 tabeli 3.

W czasie eksploatacji transformatora nastgpito zadziatanie
przekaznika gazowo-przeptywowego.

Rys. 5
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Ponadto w oleju stwier-
dzono zawartos¢ statych ciat
obcych. Badany olej nie spet-
niat wymagan ze wzgledu na
za niskie napiecie przebicia.

Pomiary elektryczne trans-
formatora wykazaty natomiast
wzrost wartosci rezystancji na
uzwojeniu GN o okofo 40%.
Zostata zalecona rewizja we-
wnetrzna transformatora na
stanowisku pracy.

Podczas rewizji we-
wnetrznej transformatora
stwierdzono:

— uszkodzone uzwojenie Rys. 9
regulacyjne przedstawione
narys.8i09.

4. Transformator blokowy o mocy 63 MVA poz. 4 tabeli 3.

Analiza chromatograficzna wykazata przekroczenie przyje-
tych za dopuszczalne wartosci etanu i propanu a diagnoza wska-
zata na miejscowe przegrzanie w zakresie temperatur 200-300 °C.

Wykonano pomiary elektryczne wedtug Instrukcji Eksplo-
atacji Transformatoréw dla transformatorow w eksploatacji.
Stwierdzono pozytywne wyniki pomiarow.

Rys. 7

Po wykonaniu analizy DGA stwierdzono przekroczong do-
puszczalng wartos¢ acetylenu, etylenu, propanu i propylenu,
a diagnoza wskazywata na wyfadowania tukowe o wysokiej
energii.

Rys. 8 Rys. 11



Wykonano rewizje wewnetrzng transformatora, podczas
ktorej stwierdzono:

—rozprasowany rdzen oraz obwody zwarte (rys. 10),

- 8lady przegrzan na uzwojeniach (rys. 11).

Rys. 13

5. Transformator sieciowy o mocy 1 MVA poz. 5 tabeli 3

Diagnoza wykonana na podstawie analizy chromatogra-
ficznej wykazata miejscowe przegrzanie w zakresie temperatur
150-300 °C oraz termiczny rozkfad celulozy. Analiza fizyko-
chemiczna oleju wykazata warto$¢ rezystancji na granicy
dopuszczalnosci 5,4 Gem. Nastepnym etapem byty pomiary
elektryczne. Wykazaty one wahania rezystancji uzwojenia GN.

Wykonano rewizje wewnetrzng transformatora, podczas
ktorej stwierdzono:

- $lady szlamu na czesci aktywnej transformatora (rys. 12),

— luzne styki na beznapieciowym przetgczniku zaczepow
(rys. 13).

Podsumowanie

Przy ocenie stanu technicznego transformatora nalezy bra¢
pod uwage, ze jego podzespoty zuzywajg sie w sposob nierow-
nomierny. Zalezy ona m. in. od takich czynnikow, jak:

1. warunki zewnetrzne w jakich pracuje transformator (zapy-
lenie, zanieczyszczenie powietrza, wilgotnos¢ itp.),

2. wielko$¢ obcigzenia transformatora i jego zmiany w ciggu doby,
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3. jakos¢ wykonania transformatora u wytworcy,

4. kwalifikacje obstugi.

Na zywotno$c¢ transformatora istotny wptyw ma obcigzalno$¢
eksploatacyjna, stan izolacji celulozowej, parametry fizykoche-
miczne oleju (zawilgocenie, zestarzenie), przetgcznik zaczepow
oraz wiasciwe prowadzenie zabiegéw konserwacyjno-remonto-
wych osprzetu i transformatora.

Z technicznego i ekonomicznego punktu widzenia kontrola
zuzywania sie transformatoréw zyskata w ostatniej dekadzie na
znaczeniu. Wraz z postepujgcym starzeniem sie powstaje ryzyko
duzych strat finansowych, spowodowanych nieoczekiwanymi
awariami lub wytgczeniami. Oczekiwany czas zycia transfor-
matora jest Scisle zwigzany z jakoscig projektowania, produkcji
i eksploatacji — kontrolowaniem i okreslaniem stanu technicznego
(diagnostyka). Poniewaz jakos¢ projektowania i produkcji sg
zapewnione przez petny zestaw préb wymaganych w normach
przedmiotowych, to ocena stanu technicznego wymaga wie-
lostronnego podejscia diagnostycznego. Metody te obrazujg
tendencje i wymagajg fachowej wiedzy i weryfikacji, aby mozna
byto podjac rzetelng decyzje.

Whnioski

- Analiza chromatograficzna pozwala na wczesne wykrycie
i identyfikacje wolnorozwijajacych sie uszkodzen.

— Precyzyjna ocena stanu technicznego transformatora
wymaga systematycznego gromadzenia wynikéw badan i ich
analizy.

— Diagnozowanie uszkodzenia w wigekszosci przypad-
kow wymaga stosowania wielu metod diagnostycznych.

Literatura

1. IEC 60599 Second Edition Mineral oil-impregnated electrical
equipment in service. Guide to the interpretation of dissolved and
free gases analysis.

2. Ramowa instrukcja Eksploatacji Transformatoréw. Energopomiar-
Elektryka Gliwice 2006.

3. Bednarek M.: Praktyka diagnostyki transformatordw mocy — kore-
lacja wynikdw pomiardw i inspekcji wewnetrznej.

4. Stowikowski J.: Rola wskaznikow diagnostycznych w zarzgdzaniu
okreslong populacjg transformatordw.

5. IEC 61184:2007 Mineral oil-filled electrical equipment-Application of
dissolved gas analysis (DGA) to factory tests on electrical equipment.

6. IEC60567:2005 Oil-filled electrical equipment. Sampling of gases
and of oil for analysis of free and dissolved gases. Guidance.

7. Buchacz T.: Wykorzystanie analiz chromatograficznych (DGA)
w badaniach odbiorczych i pomodernizacyjnych transformatorow
olejowych.

8. Raport Komitetu Studiéw 12 CIGRE. Elektra (1982) nr 82, str. 31-46.

9. Nowe wytyczne dotyczgce analizy gazéw rozpuszczonych
w transformatorach olejowych. Electra nr 186, 1999 r.

10. ASTM D 3612-96 Analysis of gases dissolved in electrical insulating
oil by gas Chromatography.

11. Instrukcja nr 05 00 1488 Analiza chromatograficzna skfadu gazu
rozpuszczonego w oleju POLIMEX - MOSTOSTAL, Zaktad ZREW,
Oddziat Transformatory.

12. Skowron A., Szymanska M., Kozak R.: Diagnostyka transforma-
toréw mocy — weryfikacja analizy DGA z przeprowadzong rewizjg
wewnetrzng.

Anna Skowron
Ryszard Kozak
Polimex-Mostostal S.A., Zakfad ZREW,
OddZziat Transformatory



ELEKTROENERGETYKA

Marek Pawtowski, Piotr Borkowski

Wspodiczesne znaczenie systemow

Streszczenie

W artykule przedstawiono mozliwosci wykorzystania systemow
zarzgdzania budynkiem HMS/BMS (home/building management sys-
tems). Podstawowe kryteria projektowania i wykonania instalacji BMS
to komfort i bezpieczenstwo uzytkownikow oraz poprawa efektywno-
Sci energetycznej obiektu. Relatywnie niskie nakfady inwestycyjne
pozwalajg na oszczednos¢ energii do 40%. W Katedrze Aparatdw
Elektrycznych Politechniki t 6dzkiej funkcjonuje centrum szkoleniowe
z zakresu integracji systemdw zarzgdzania zasobami energetycznymi
budynkdéw HMS/BMS.

1. Wprowadzenie

Inteligentny budynek/obiekt posiada system urzadzen mo-
nitorujgcych oraz zintegrowany system zarzgdzania wszystkimi
instalacjami znajdujgcymi si¢ w budynku. Dzigki informacjom
pochodzacym z r6znych elementow systemu, budynek moze
reagowac na zmiany srodowiska wewnetrznego i zewnetrznego,
co prowadzi do zwiekszenia funkcjonalnosci, komfortu i bezpie-
czenstwa uzytkownikow oraz minimalizacji kosztow eksploatacii.

W ciggu dwoch dekad (1984-2004) zuzycie energii pier-
wotnej wzrosto o 49%, a emisja CO, 0 43%, co $rednio na
rok daje odpowiednio 2% i 1,8%. Zuzycie energii przez kraje
0 gospodarkach wschodzgcych (Azja Potudniowo-Wschodnia,
Bliski Wschéd, Ameryka Potudniowa i Afryka) bedzie wzrastato
do 2020 r. w stosunku rocznym srednio o 3,2%. W krajach roz-
winietych srednio o 1,1%. W zestawieniu catkowitej konsumpgji
energii, budynki zuzywajg, w zaleznosci od kraju, od 20 do 40%
catej energii, ksztattujgc sie najczesciej na trzecim miejscu po
przemysle i transporcie [1].

Szacuije sig, ze poprawa efektywnosci energetycznej budyn-
kow moze przynie$¢ w Unii Europejskiej zmniejszenie zuzycia
energii w aktualnych budynkach o 20%, co daje 60 mld euro
oszczednosci rocznie [2].

Prowadzone badanie [2, 3] w kierunku poprawy efektywnosci
energetycznej budynkow opierajg sie na szczegotowej analizie
oraz modelach sterowania systemem zarzgdzania budynkiem
(HMS/BMS). Aktualne rozwigzania systeméw HMS/BMS pozwa-
lajg na oszczednosc energii w nowych obiektach do 40% [3].

2. Koszty uzytkowania obiektu

Gtowne zasoby w obrebie obiektu to energia elektryczna
i cieplna. Oprocz tych zasobow nalezy wymienic takie, jak:
ciepta woda uzytkowa, zimna woda uzytkowa, powietrze o od-
powiednich parametrach, bezpieczenstwo obiektu, bezpieczenh-
stwo uzytkownikow, dostep do pomieszczen, informacja, tagcza
danych, przestrzen uzytkowa obiektu. Nalezy zwréci¢ uwage

zarzadzania budynkiem

jak duzg réznorodnoscig charakteryzujg sie zasoby obiektowe.
Ze wzgledu na wysokie koszty eksploatacji obiektow, coraz
wigkszg wage inwestorzy, a takze uzytkownicy przywigzujg do
energooszczednych i niezawodnych systemdw obstugujgcych
obiekty. Przez wiele lat koncentrowano sie na obnizaniu nakta-
dow inwestycyjnych na obiektach, czyli na budowaniu tanim
kosztem. Z czasem jednak okazato sig, ze naktady na budowe
stanowig tylko znikomg cze$c¢ catkowitych kosztéw zwigzanych
z cyklem zycia obiektu. Okazato sig, ze koszty eksploataciji
obiektu stanowig ok. 70% kosztéw cyklu zycia obiektu (rys. 1).
Z kolei na rys. 2 przedstawiono ilustracje dotyczgca rozktadu
kosztow utrzymania obiektu [4]. W budynkach mieszkalnych
koszty oswietlenia stanowig kilka procent wszystkich kosztow
eksploatacyjnych. Z danych statystycznych [5] wynika, ze na
oswietlenie jednego gospodarstwa domowego w 1999 r. zuzyto
w Polsce dziennie, miesiecznie i rocznie odpowiednio 3,66 kWh,
110 kWh i 1336 kWh energii. Poréwnujac skutecznosc $wieting
zarowki (10-15 Im/W) i swietlowki kompaktowej (60-75 Im/W)
istnieje potencjalna mozliwo$¢ oszczednosci okoto 70% energii
wynikajgca z zamiany tradycyjnych zaréwek na swietlowki kom-
paktowe. Teoretycznie, zuzycie energii jednego gospodarstwa
spadtoby o okofo 935 kWh. Co w skali $redniej wielkosSci kraju,
przy blisko 11 milionach gospodarstw, pozwolitfoby na oszczed-
nosci okofo 10,3 TWh energii. Powyzsze dane sg usrednione,
nalezy zatem podkresli¢ sprawe réznorodnosci budynkow
i zastosowanych w nich technologii oswietlenia oraz fakt, ze
w wiekszosci nowo budowanych obiektach implementowane sg
juz energooszczedne instalacje oswietleniowe.

Pozostate
koszty 5%

Rozbidrka oraz
utylizacja 5%

Naktadyna kolejne modernizacje
10%

Naktady inwestycyjne
10%

Koszty eksploatacji
70%

Rys. 1. Procentowy udziat kosztow w cyklu zycia obiektu [4]



Zagospodarowana powierzchnia uzytkowa nie jest wyko-
rzystywana jednoczesnie przez uzytkownikow obiektu. Czes¢
powierzchni wykorzystywana jest w dzien, czes¢ w nocy. Niekto-
re pomieszczenia takie jak toalety, tazienki uzywane sg kroétko,
okresowo, ale cyklicznie w ciggu doby. Dzieki dysponowaniu
zaawansowanymi rozwigzaniami w zakresie dystrybucji zaso-
béw mozna ograniczaé ich zuzycie w poszczegoélnych strefach/
pomieszczeniach w czasie, kiedy nie sg one uzytkowane. Wspot-
czynnik jednoczesnos$ci wykorzystania powierzchni pozwala
oszacowac catkowite zuzycie zasobdw na catg powierzchnie
budynku. Oczywiscie nalezy wzig¢ pod uwage skale i czestos¢
wystepowania wartosci szczytowych zuzycia zasobdw i omo-
wi¢ te kwestie z przysztymi uzytkownikami lub projektantem
obiektu. Oprécz tego wspotczynnika wazny jest dynamiczny
(zmieniajacy sie w czasie) rozktad dobowego zapotrzebowania
na zasoby w poszczegolnych pomieszczeniach, ktéry pomaga
nam wyznaczy¢ $rednie i chwilowe wartosci wspofczynnika
wykorzystania powierzchni (rys. 3). Majac to na uwadze, nalezy
szukac rozwigzan, ktére pomogg ponosi¢ optymalne koszty
utrzymywania obiektow. Takimi rozwigzaniami sg nie watpliwie
systemy HMS/BMS.

Inne 5%

AGD/RTV
21%

Oswietlenie
4%

HVAC
70%

Rys. 2. Procentowy udziat kosztéw w utrzymania obiektu [4]

Rys. 3. Przykfadowy rozkfad temperatur w poszczegdlnych pomieszczeniach [4]
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3. Systemy zarzadzania budynkiem

Systemy zarzgdzania mieszkaniem/budynkiem (Home/
Building Management Systems - HMS/BMS) tworzg popularnie
nazywane ,inteligentne instalacje”. Sie¢ urzadzen kontrolno-po-
miarowych oraz wykonawczych tworzy system automatyki bu-
dynkowej, ktéry reaguje w sposéb okreslony przez projektanta.
Zatem jest to inteligencja pozorna, zalezna od doswiadczenia
i wyobrazni projektantéw. W zwigzku z powyzszym, w srodowi-
skach naukowo — badawczych, prowadzi si¢ szeroko zakrojone
prace nad zwiekszeniem autonomicznosci systeméw HMS/BMS
oraz algorytmow ich sterowania, przy jednoczesnej poprawie wy-
dajnoscii uzytecznoscitychze systeméw. Systemy zarzgdzania
budynkiem rozwijane i oceniane sg w trzech najwazniejszych
kategoriach: komfortu, bezpieczenstwa oraz efektywnosci
energetycznej. Aktualnie na rynku europejskim dostgpnych jest
kilkanascie duzych i autonomicznych systemoéw zarzgdzania
budynkiem. Nalezg do nich m.in. KNX/EIB, LON, LCN, BACnet,
X-Comfort. Nalezy jednak zauwazy¢, ze dynamicznie ro$nie
liczba firm, ktére w swojej ofercie majg podstawowe elementy
automatyki budynkowej lub rozwijajg nowe systemy np. polskie
firmy: KOS Elektrosystem, APA [6].

System LCN [6] jest siecig rozproszong tzn. nie posiada
jednej gtéwnej jednostki centralnej. Trzon tej struktury stano-
wig moduty/sterowniki programowalne, do ktérych dotgcza sie
moduty lub elementy podrzedne (rys. 4). Zadaniem tych ste-
rownikéw jest odbieranie i przetwarzanie rozkazéw z wejs¢ oraz
przesyfanie ich do odpowiednich wyj$¢, lub do innych modutow.
Sterowniki wspétdziatajg ze sobg w strukturze typu multi-master.
Dzieki takiemu rozwigzaniu, uszkodzenie pewnego fragmentu
sieci nie powoduje przerwania pracy catej sieci. W przypadku
rozlegtych sieci z wieloma ,rownorzednymi” moduftami szyna
danych mogtaby ulec przecigzeniu, co doprowadzitby do ,gu-
bienia” rozkazow i wydtuzenia czasu reakcji elementow systemu.
Aby rozwigzac ten problem moduty zostaty podzielone na tzw.
segmenty. Segment jest grupg maksymalnie 250 modutow.
Liczba 250 wynika z narzuconej liczby numerow ID jakie mozna
nada¢ modutom. Zakres ten wynosi od 5 do 254. Jezeli zaistnieje
potrzeba dodania kolejnych modutdw, nalezy doda¢ kolejny
segment sieci. Stworzenie segmentu sprowadza sie do dodania
dodatkowego modutu zwanego sprzegiem segmentowym, ktory
petni role wezta komunikacyjnego pomiedzy segmentami. Sprze-

gom segmentowym réwniez nadawany jest numer
ID pochodzgcy z innej puli niz adresy przypisywane
modutom w segmencie.

Predkos¢ transmisji danych wynosi 9600 bps,
a dtugosc¢ danych uzytkowych to minimum 24 bity.
Na poczatku kazdego pakietu danych umieszczany
jest adres modutu nadajgcego, po nim transmitowa-
na jest suma kontrolna i adres modutu docelowego.
ueess  J€ZEII Modut docelowy jest w innym segmencie,
=e wiedy (i tylko wtedy) przed adres modutu docelo-
g:_:” wego dodawany jest adres segmentu, w ktérym ten
modut sie znajduje. Zadanie to nalezy do sprzegow
segmentowych. Po adresie modutu docelowego
przesytane sg rozkazy. Struktura komunikacji nie
przewiduje wystania potwierdzenia odbioru danych.
Zamiast tego modut (odbiorca) wysyta potwierdze-
nie wykonania rozkazu lub powod, dla ktérego wy-
kona¢ go nie mogt. Struktura pojedynczego pakietu

danych zostata przedstawiona na rys. 5.
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4. Pracownia integraciji
systemow zarzadzania
zasobami energetycznymi
budynkéw hms/bms
w katedrze aparatéw
elektrycznych

W roku 2009 w dwdch laboratoriach
Katedry Aparatéw Elektrycznych Pt repre-
zentujgcych typowe (70m2) mieszkanie
komunalne zostat zaimplementowany sys-
tem zarzgdzania budynkiem (HMS/BMS)
o architekturze rozproszonej w technologii
Local Control Network (LCN). Pozwala
on na integracje innych systemow oraz
urzgdzen, ktore zostaty zainstalowane
w obrebie kazdego z laboratoriow. W la-
boratorium zostaty zaimplementowane
systemy automatyki, sterowania, bezpie-
czenstwa i zarzgdzania pracg instalacji
w pomieszczeniach. Systemy alarmowe,
dzieki integracji roznego typu urzadzen
kontrolnych pozwolity na realizacjg zaawan-
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Rys. 4. Struktura sieci LCN [4]
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sowanych funkcji sygnalizacyjnych (np. Dane
SMS, mail) dla poprawy bezpieczehstwa
uzytkownikéw oraz obiektu. Komfort ter-

miczny w pomieszczeniach laboratoryjnych Pauza
zapewniany jest dzigki zautomatyzowanej

regulacji temperatury. Na podstawie aktual- Czas

nych danych z czujnika temperatury, system
steruje elektrozaworami LCN-AVN (rys. 6).
Dla tego typu elektrozawordow sterowanie
realizowane jest napieciem sieciowym 230V
i mozliwe sg dwa stany pracy elektrozaworu:
otwarty i zamkniety. Jest rowniez dostepny
elektrozawor sterowany napieciem statym

/ Dane u:‘r}ﬂkuE— 24 Bil

trolna

Parametr 2
Parametr 1

$

w zakresie 0-10 V i umozliwiajgcym regu-

lacje ptynng. Korelacja zainstalowanych
w obiekcie systemdw pozwala na poprawe
efektywnosci energetycznej obiektu, kom-
fortu i bezpieczenstwa uzytkownikow oraz
obiektu.

W laboratoriach odbywajg sie szkolenia
z zakresu integracji systemdw zarzadzania
zasobami energetycznymi budynkéw HMS/BMS realizowane
w ramach Zadania 19 — ,Pracownia integracji systemow zarza-
dzania zasobami energetycznymi budynkow HMS/BMS (Home/
Building Management Systems)”, w projekcie ,Innowacyjna
dydaktyka bez ograniczen-zintegrowany rozwdj Politechniki
t6dzkiej — zarzgdzanie Uczelnig, nowoczesna oferta edukacyjna
i wzmacniania zdolnosci do zatrudniania, takze oséb niepet-
nosprawnych”. Uczestnicy szkolenia majg mozliwos¢ realizacji
podstawowych funkcji systeméw HMS/BMS na rzeczywistych
urzgdzeniach. Stanowiska laboratoryjne (rys. 7) skiadajg sie
z trzech czesci: dwoch pulpitow oraz laptopa. Pierwszy z pul-
pitow reprezentuje $redniej wielkosci, standardowe mieszkanie
wraz z typowymi elementami/zasobami: o$wietleniem, roletami,
tacznikami nasciennymi, czujnikami temperatury oraz obecnosci.
Catoscig steruja trzy podtynkowe moduty/sterowniki UPP. Drugi
pulpit przedstawia rozdzielnice z jednym sterownikiem/modutem

/
Rozkaz ,Jasnosé Wyjscie A1”

Parametr 1 ,Rampa= 5 s”
Paramelr 2 ,Jasnos¢ = 10%"

Rys. 5. Struktura pakietu danych w systemie LCN [4]

Rys. 6. Elektrozawdr LCN-AVN
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Rys. 7. Stanowisko laboratoryjne w pracowni integracji systemow zarzgdzania zasobami energetycznymi budynkow HMS/BMS w Katedrze Aparatow
Elektrycznych Pt

LCN-HU w wersji na szyne DIN oraz dodatkowymi modutami
wykonawczymi. Dodatkowo sg tam sitowniki do centralnego
ogrzewania oraz mate wentylatory umozliwiajgce symulacje
pracy systemu HVAC'. Laptop wykorzystywany jest do progra-
mowania stanowiska automatyki budynkowej. W trakcie pracy
systemu nie jest wymagane podigczenie do komputera.

Od stycznia 2009 r. w pracowni integracji systemow za-
rzgdzania zasobami energetycznymi budynkow HMS/BMS
w Katedrze Aparatow Elektrycznych Pt zostato przeszkolonych
ponad 800 osob. Szkolenia cieszg sie bardzo duzym zaintere-
sowaniem zaréwno wsrdd studentow, ale rowniez projektantow
i instalatorow. Uczestnicy szkolenia otrzymujg dwa podreczniki
akademickie ([4, 6]), materiaty reklamowe (pendrive, torby iinne)
oraz wyzywienie w trakcie szkolenia. Szkolenie jest jednodniowe
i trwa osiem godzin. Do konca 2011 r. szkolenia te realizowane
sg bezptatnie dla wszystkich chetnych, bez wzgledu na wiek
(jedyny wymodg to ukonczenie 18 roku zycia), wyksztatcenie
i miejsce zameldowania. Szczego6towe informacje mozna zna-
lez¢ na stronie internetowe;j (http://www.kapitalludzki.p.lodz.pl/
szkolenia-hmsbms.html).

5. Podsumowanie

W swietle wzrastajgcego zapotrzebowania na energig, w naj-
bardziej energochtonnych obszarach poszukuje sie rozwigzan
0 wysokiej sprawnosci. Ze wzgledu na stochastyczny charakter
zachowan ludzkich uktadami wspierajgcymi oszczedno$c¢ ener-
gii u odbiorcow komunalnych moga by¢ systemy zarzgdzania
budynkiem. Nalezy mocno podkresli¢, ze oszczgdnosc energii
nie wigze sie z jakimkolwiek wyrzeczeniem. Wrecz przeciwnie
uzytkownicy otrzymujg dodatkowo poprawe bezpieczenstwa
oraz komfort uzytkowania budynku. Dynamiczny rozwoj syste-
méw HMS/BMS oraz polityka proekologiczna UE sktaniajg do
dziatan majgcych na celu ich promocje. Stawia to nowe wyma-

THVAC - (ang. Heating, Ventilation, Air Conditioning) — System ogrzewania, wentylacji
i klimatyzacji.

gania réwniez kadrze akademickiej i determinuje rozwéj nowych
baz laboratoryjnych, takich jak opisane w artykule laboratoria
Katedry Aparatow Elektrycznych Politechniki todzkiej.
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Sprawozdanie Zarzadu z dziatalnosci
Oddziatu tédzkiego Stowarzyszenia Elektrykow

Polskich z siedzibg w Ltodzi
za okres od 01.01.2010 r. do 31.12.2010 r.

l. Wprowadzenie

Zarzad Oddziatu t6dzkiego Stowarzyszenia Elektrykéw Pol-
skich dziatat do 12 marca 2010 roku w nastepujgcym sktadzie:
Prezes Zarzgdu — Franciszek Mosinski
Wiceprezesi Zarzagdu - Andrzej Boron
- Jacek Kuczkowski
— Jozef Wisniewski
— Zdzistaw Sobczak
— Stawomir Burmann
- Maciej Domowicz
- Wtadystaw Falkiewicz
- Andrzej Gorzkiewicz
- Adam Ketner
— Stefan Koszorek
- Jedrzej Lelonkiewicz
- Henryk Matasinski
- Izabella Mréz-Radtowska
- Ryszard Olejniczak
- Krystyna Sitek
W dniu 12 marca 2010 r. odbyto sie Walne Zgromadzenie De-
legatéw Oddziatu, na ktérym wybrano nowy sktad Zarzadu, ktory
ukonstytuowat si¢ na pierwszym posiedzeniu w dniu 19 marca
2010 r. i dziata w nastepujgcym sktadzie:
Prezes Zarzgdu — Franciszek Mosinski
Wiceprezesi Zarzagdu - Lech Grzelak
— Marek Pawtowski
— Jozef Wisniewski
— Zdzistaw Sobczak
— Andrzej Boron
— Stawomir Burmann

Sekretarz
Cztonkowie Zarzadu

Sekretarz
Czionkowie Zarzadu

- Andrzej Gorzkiewicz
— Sergiusz Gorski
- Janusz Jabtonski
— Adam Ketner
— Stefan Koszorek
- Jacek Kuczkowski
- Jedrzej Lelonkiewicz
- Izabella Mroz - Radtowska
- Krystyna Sitek
W 2010 roku:
Zarzad kadencji 2006 — 2010 spotkat si¢ na posiedzeniach
2 razy i podjat 6 uchwat.
Zarzgd kadencji 2010 — 2014 spotkat sie¢ na posiedzeniach
4 razy i podjat 7 uchwat
Prezydium kadencji 2006 — 2010 spotkafo sie na posiedzeniach
3 razy i nie podjeto zadnych uchwat
Prezydium kadencji 2010 - 2014 spotkato sie na posiedzeniach
13 razy i podjeto 5 uchwat

Il. Przychody i wyniki finansowe (w tabeli,
zaokraglone do 1,00 zt)

Kapitat

W 2010 roku nastgpita zmiana w wysoko$ci kapitatu pod-
stawowego, ktéry w dniu 01.01.2010 r. wynosit 497 323,69 zi,
a 31.12.2010 r. zamknat sie kwotg 833 366,77 zt. Zysk w wysokosci
336 043,08 zt proponuije sie przeznaczy¢ w kwocie 126 566,35 na
pokrycie straty 2009 roku, a w kwocie 209 476,73 na podniesienie
kapitatu wiasnego.

Wzrost/
L.p. Parametry finansowe Rok 2009 [z1] | Rok 2010 [zi] | Spadek
[%]

1 2 3 4 5=4/3
Przychody ogotem, w tym 1101 016,- 2106 374,- 191,3
1. | @) przychody netto ze sprzedazy produktow, ustug i towardw 983 883,- 2 055 837,- 208,9
b) przychody z dziatalnoéci statutowej (sktadki i inne przychody okreslone statutem) 117 132,- 50 537,- 43,1
Koszty ogétem, w tym: 882 763,- 1 346 355,- 152,5
2. | a) koszty sprzedanych produktow, ustug i towaréw 581 034,- 1139 415,- 196,1
b) koszty realizacji zadan statutowych (w tym odpis na ZG) 301 728,- 206 940,- 68,6
3. | Zysk brutto ze sprzedazy (1a - 2a) 402 849,- 916 421,- 227,4
4. | Wynik finansowy na dziatalno$ci statutowej (1b — 2b) 184 596,- - 156 403,- 84,7
5. | Koszty ogdlnego Zarzadu 344 274,- 442 084,- 128,4
6. | Przychody finansowe 10 359,- 18 095,- 174,7
7. | Zysk/ strata netto - 126 566,- 336 043,- -
8. | Rentowno$¢ netto ogdtem (7/1x100%) - 11,49% 16% -

legenda: wzrost spadek



Zatrudnienie

Liczba zatrudnionych w dniu 31.12.2010 r. wynosifa 4 osoby.
Srednia liczba etatéw w roku 2010 — 4 etaty.

Oproécz pracownikow etatowych Oddziat wspotpracowat na
podstawie umow zlecen i o dzieto z kilkudziesiecioma osobami,
jako podwykonawcami umow i zlecen ziozonych w Ot SEP.

Wazniejsze przedsiewzigcia gospodarcze

Na uzyskany w 2010 r. wynik z dziatalnosci gospodarczej
ztozyty sie:

1. Duza liczba przeprowadzonych szkolen i egzaminéw kwa-
lifikacyjnych.

2. Zorganizowanie Kongresu Metrologii w dniach 6-8 wrze-
Snia 2010 .

3. Zorganizowane w dniach 24-25 listopada, wspolnie z Cen-
trum Badawczym ABB w Krakowie Forum Transformatorowe,
w ktorym uczestniczyto okoto 60 pracownikow ABB.

4. Sprzedaz ustug technicznych (projekty innowacyjne, eks-
pertyzy, wyceny).

5. 2 prezentacje firm (Beghelli Polska, Chint Poland).

Przy Oddziale tédzkim SEP dziafajg trzy Komisje Kwalifika-
cyjne, w skfad ktorych wchodza 34 osoby. Komisje w roku 2010
przeprowadzity 9231 egzaminow w trzech grupach, w zakresie
eksploatacji i dozoru. taczny przychéd z tego tytutu wyniost
1207 232,- zt.

W 2010 roku przeprowadzono 110 kurséw przygotowawczych
(1717 uczestnikéw). Przychod z dziatalnosci szkoleniowej to
287 889,- zt. Szkolenia i kursy z ramienia Ot. SEP prowadzito 8 osob.

Z Osrodkiem Rzeczoznawstwa wspotpracowato w 2010 roku
10 rzeczoznawcow i specjalistow SEP oraz 7 oséb, ktore nie majg
statusu rzeczoznawcy ani specjalisty SEP, wykonujac ekspertyzy,
projekty, pomiary i inne ustugi znajdujgce sie w ofercie Osrodka.
taczny przychdd z tej dziatalnosci to 353 258,- zt. Koszty za-
trudnienia na umowy cywilno-prawne obcigzyty bezposrednio
sprzedane ustugi.

Inwestycje Oddziatu w 2010 roku

W minionym roku dokonano zakupu:

-3 komputerow (dwa komputery stacjonarne i jeden laptop z
bezprzewodowym dostepem do internetu),

-3 drukarek laserowych (2 kolorowych i jednej czarno-biatej),

— programow komputerowych,

— okien do pokoju 407 (sala szkoleniowa)
oraz wyremontowano pokoje 409 i 407 oraz dokonano zakupu
mebli.

lll. Dziatalno$¢ statutowa Oddziatu

Obok dziatalnosci gospodarczej, Oddziat prowadzi intensywna,
okreslong w Statucie SEP dziatalno$¢, tzn. rézne formy i ptasz-
czyzny aktywnosci, skierowane do cztonkdéw Stowarzyszenia
i Srodowisk naukowo-technicznych zwigzanych z szeroko pojetym
okresleniem elektryki.

1. Wydawanie Biuletynu Techniczno-Informacyjnego Oddzia-
tu todzkiego SEP — w 2010 roku ukazaly sie 4 numery. Biuletyn
przesytany jest do cztonkow Ot SEP, ZG, wszystkich Oddziatéw
Stowarzyszenia oraz firm wspotpracujgcych.

2. Zorganizowanie i sfinansowanie konkurséw:

- na najlepszg dyplomowg prace magisterskg na Wydziale

Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki Pt
- na najlepszg dyplomowg prace inzynierskg na Wydziale
Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki Pt;

- na najlepszg prace dyplomowga technika elektryka;

- na najatrakcyjniejsze obchody Swiatowego Dnia Elektryki;

- Szkolna Liga Elektryki.
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3. Zorganizowano rowniez:

- Walne Zgromadzenie Delegatéw Oddziatu w dniu 12 marca
2010,

- Wycieczke do Elektrowni Betchatéw dla cztonkéw tRFSNT-
NOT i prezeséw oddziatow stowarzyszen naukowo-tech-
nicznych w dniu 9 czerwca 2010 r.,

- Seminarium ,Strategia energetyczna dla regionu todzkiego”
w dniu 10 czerwca 2010 r. w ramach 24 Kongresu Technikow
Polskich,

- Spotkanie Wigilijne w dniu 10 grudnia 2010 r., w ktérym
uczestniczyto ponad 120 najaktywniejszych cztonkow
naszego Oddziatu oraz zaproszonych gosci.

4. Cztonkowie Oddziatu brali udziat m.in. w :

— Konwersatorium organizowanym przez todzkie Towarzy-
stwo Naukowe z cyklu Szkoty i zespoty naukowe tédzkich
uczelni. Przeszto$¢ — terazniejszo$¢ — przysztos¢ w dniu
10 maja 2010 r.

- VIl Konferencji Naukowo-Technicznej ,Transformatory ener-
getyczne i specjalne” organizowanej pod patronatem
Oddziatu to6dzkiego i Warszawskiego SEP w Kazimierzu
Dolnym w dniach 13-15 pazdziernika 2010 r.

- otwarciu Fabryki Urzgdzen Energoelektroniki ABB
w Aleksandrowie todzkim w dniu 21 pazdziernika 2010 r.

5. W 2010 roku Oddziaf t6dzki aktywnie wigczyt sie w organi-
zacje X Festiwalu Nauki, Techniki i Sztuki, ktory odbyt sie w dniach
19-26.04.2010 r. w todzi, organizujac cykl wyktadow, pokazow
i wycieczek pod wspolnym tytutem ,Zagrozenia i wyzwania” oraz
zwiedzanie todzkich elektrocieptowni podczas, ktérego w 7 gru-
pach uczestniczyto 107 oséb.

6. W dniach 20 - 25 wrzes$nia 2010 r. odbyta sie wycieczka na
trasie Podlasie — Wilno — Troki — Kowno — Ryga — Tallin. Podczas
wycieczki odbyto sig lll Seminarium pn.: ,Energetyka odnawialna
i jadrowa” sfinansowane przez Ot. SEP.

7. W mijajgcym roku odbyty sig¢ dwie prezentacje Cztonka
Wspierajacego Ot SEP firmy SONEL S.A. — prezentacje metod
i przyrzaddw pomiarowych,

8. Udzielono 15 zapomog dla cztonkdéw naszego Oddziatu na
taczng kwote 11 240,- zt w tym cztery w wysokos$ci 500,- zt i jedng w
wysokosci 490,-zt dla studentow P, zgodnie z regulaminem udzie-
lania pomocy finansowej dla uczniéw i studentdéw na podnoszenie
kwalifikacji zawodowych, przyjetym na posiedzeniu Zarzagdu Ot
SEP w dniu 05.03.2007r. — uchwata nr 2/Z/2007.

Ponadto:

1. W dniu 17 wrzesnia 2010 r. odbyt sie audyt nadzoru (z wyni-
kiem pozytywnym) Systemu Zarzgdzania Jakos$cig wedfug normy
PN-EN ISO 9001:2009. Jest to potwierdzenie dobrej jakosci wy-
konywanych przez Oddziat ustug w zakresie szkolen, egzaminéw,
konferenciji, dziatalnosci Osrodka Rzeczoznawstwa, a takze rownie
waznej dziatalno$ci stowarzyszeniowe;j.

2. Odnotowano aktywng dziafalno$¢ zwtaszcza czterech kot ;.

- Kota Seniorow (wiele spotkan o charakterze zaréwno
merytorycznym jak i kolezenskim, organizacja wycieczek),

— Kofa przy Dalkii £tédz S.A. (aktywna pomoc przy realizacji
wielu imprez organizowanych przez Oddziat, udziat pracow-
nikow Zespotu w organach statutowych Oddziatu,
organizacja wycieczek naukowo-technicznych, opieka nad
grobami),

— Studenckiego Kota SEP im. prof. Michata Jabfonskiego
(aktywna dziatalno$¢ na Politechnice todzkiej, organizacja
wycieczek naukowo-technicznych). Udziat cztonkow
Studenckiego Kota SEP im. prof. Michata Jabtonskiego
oraz kofa IEEE:

* 4-8.08.2010 r. Leuven - Region 8 IEEE Student Branch
& GOLD Congress (Graduates Of the Last Decade -
absolwenci ostatniej dekady),

e 30.09-01.10.2010 r. Bruksela- Europejskie Seminarium
Mtodych Inzynieréw EUREL YES 2010 - Young Engineers
Seminary 2010,
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* 20-24.10.2010 r. XII Ogolnopolskie Dni Mtodego
Elektryka — | miejsce w Lidze Elektrykow.

- Miedzyszkolnego Kota Pedagogicznego (pomoc w realizacji
szkolen dla absolwentow zespotéw szkot ponadgimnazijal-
nych, organizacja obchodéw Swiatowego Dnia Elektryki).

W Konkursie o tytut Najaktywniejszego Kota SEP w 2010 (za

rok 2009) roku zostaty wyrdznione 4 Kota z Oddziatu tédzkiego:

Grupa ,,S” - Kofa szkolne i studenckie

| miejsce — Studenckie Koto SEP przy Pt im. prof. Michafa
Jabtonskiego

Il miejsce — Migdzyszkolne Koto Pedagogiczne przy Zarzadzie
Oddziatu todzkiego SEP

Grupa ,,C” - Kota zaktadowe liczace ponad 61 cztonkéw
VIl miejsce — Koto SEP przy Dalkii todz S.A.
Grupa ,,E” - Kofa senioréw i emerytow

V miejsce — Koto Senioréw przy Zarzadzie Oddziatu t.édzkiego
SEP

IV. Dziatalno$¢ w organach ogolnopolskich
SEP, komisjach i sekcjach oraz NOT

Oddziat L 6dzki SEP jest licznie reprezentowany w organach
centralnych SEP (w kadencji 2010 - 2014):

1. Kol. Franciszek Mosinski — dziekan Rady Prezesow, kie-
rownik Dziatu XIll Komisji Kwalifikacyjnej Izby Rzeczoznawcow,

2. Kol. Andrzej Boron — wiceprezes Zarzgdu Gtéwnego SEP
(do 16 grudnia 2010 r.), sekretarz generalny SEP (od 16 grudnia
2010r.), Centralna Komisja Finansow i Dziatalno$ci Gospodarczej
SEP (do 16 grudnia 2010 ),

3. Kol. Mieczystaw Balcerek — Centralna Komisja Organiza-
cyjna,

4. Kol. J6zef Wisniewski — Centralna Komisja Wydawnictw,

5. Kol. Zdzistaw Sobczak - Centralna Komisja Uprawnien
Zawodowych i Specjalizacji Zawodowej Inzynieréw,

6. Kol. Andrzej Gorzkiewicz — Centralna Komisja Odznaczen
i Wyrdznien,

7. Kol. Stefan Koszorek — Centralna Komisja Historyczna,

8. Kol. Izabella Mréz-Radiowska — Centralna Komisja Szkol-
nictwa Elektrycznego,

9. Kol. tukasz Sikorski — Centralna Komisja Norm i Przepisow
Elektrycznych,

10. Kol. Tomasz Piotrowski — Centralna Komisja Wspétpracy
z Zagranica,

11. Kol. Tomasz Siewierski — Zespét ds. Projektow Migedzy-
narodowych,

12. Kol. Michat Wojdal - Centralna Komisja Mtodziezy i Stu-
dentéw, Studencka Rada Koordynacyjna SEP,

13. Kol. Andrzej Wedzik — Centralna Sekcja Energetyki Od-
nawialnej i Ochrony Srodowiska

Reprezentanci Oddziatu w dziatalnosci NOT:

1. Kol. Krystyna Sitek - czionek Zarzadu to6dzkiej Rady Fe-
deracji Stowarzyszen Naukowo — Technicznych NOT,

2. Kol. Adam Ketner — przewodniczgcy Komisji Rewizyjnej
todzkiej Rady Federacji Stowarzyszen Naukowo — Technicznych
NOT,

3. Kol. Franciszek Mosinski — Komitet Naukowo-Techniczny
ds. Ksztattowania i Ochrony Srodowiska,

4. Kol. Mirostaw Grzelakowski — Komitet Naukowo-Techniczny
ds. Doskonalenia Zawodowego,

5. Kol. Kazimierz Jakubowski — Komitet Naukowo Techniczny
ds. Jakosci,

6. Kol. Mieczystaw Balcerek — Komisja Nagrod, Konkursow
i Odznaczen,

7. Kol. Czestaw Maslanka — Komisja Seniorow i Historii Sto-
warzyszen

V. Program dziatalnosci na 2011 rok

|. Dziatalno$é gospodarcza

1. Organizacja kursow przygotowujgcych do egzaminow kwa-
lifikacyjnych we wszystkich grupach.

2. Organizacja kurséw pomiarowych.

3. Opracowanie programu i organizacja kolejnego kursu spe-
cjalistycznego.

4. Organizacja egzaminow kwalifikacyjnych we wszystkich
grupach.

5. Aktualizacja sktadow i zakresow Komisji Kwalifikacyjnych.

6. Organizacja VI Forum Transformatorowego.

7. Wykonywanie prac w ramach Os$rodka Rzeczoznawstwa.

8. Organizacja prezentacji firm z branzy elektrycznej.

9. Sprzedaz ksigzek.

1. Dziatalno$¢ stowarzyszeniowa

1. Opracowanie nowej struktury organizacyjnej /jesli nowy
zarzad bedzie widziat takg potrzebe/.

2. Opracowanie nowych regulaminéw, dostosowanych do
Statutu i ewentualnej nowej struktury.

3. Powotanie nowych kot /tam, gdzie to bedzie mozliwe/.

4. Pozyskanie nowych Cztonkow Wspierajgcych.

5. Rozwoj Kota Studenckiego i Sekcji IEEE.

6. Kontynuacja wspotpracy ze szkotami i uczniami szkét po-
nadgimnazjalnych.

7. Uporzadkowanie liczby cztonkéw Ot SEP (optacalnos¢
sktadek na koniec 2010 roku nie powinna by¢ mniejsza od 80%).

8. Wydanie czterech numeréw Biuletynu T-1 ZOt SEP.

9. Organizacja konkurséw, jak do tej pory.

10. Wspotpraca z dotychczasowymi partnerami /Cztonkowie
Wspierajacy, Pt, Kuratorium, OIIB, CDNiKP, oScienne oddziaty
SEP, Koto SEP przy PGE EB, NOT]/.

11. Udziat w konkursach szczebla centralnego.

12. Odznaczenia cztonkéw Ot SEP, m.in. Medal im. prof.
E. Jezierskiego.

13. Kontynuacja finansowego wspierania potrzebujgcych
czionkow Ot SEP / FPK /.

14. Kontynuacja dbatosci o groby zmartych zastuzonych
cztonkow Ot SEP.

15. Organizacja sympozjum wyjazdowego.

16. Organizacja Spotkania Wigilijnego 2011.

17. Systematyczne porzagdkowanie archiwum Ot SEP.

Ill. Inwestycje i inne dziatania.

1. Utrzymanie certyfikatu I1SO.

2. Doposazenie Oddziatu w sprzet pomiarowy i laboratoryjny
dla celéw szkoleniowych.

3. W miare mozliwo$ci modernizacja bazy IT.

4. Podnoszenie kwalifikacji pracownikéw Biura ZOt. SEP (udziat
w szkoleniach, konferencjach, ewentualnie studia podyplomowe).

Podpisat za Zarzad
Preze

zki?o SEP
o

ek Mosinski

Oddzi

Niniejsze Sprawozdanie zostafo zatwierdzone Uchwatg Zarzadu
nr 10/Z/2010-2014 z dnia 28 marca 2011 r.



IV Rada Prezesow SEP

W ODDZIALE £ODZKIM SEP

todz, 18 - 19 lutego 2011 r.

W dniach 18 — 19 lutego br. w Hotelu ,Rejmont” w todzi
odbyto sie czwarte w kadencji zebranie Rady Prezeséw SEP,
zorganizowane staraniem Oddziatu todzkiego SEP. Obrady
prowadzili: prezes SEP Jerzy Barglik oraz dziekan Rady Preze-
sow Franciszek Mosinski. Obecny byt sekretarz generalny SEP
Andrzej Boron. W Radzie uczestniczyto 34 prezesow i 3 wice-
prezesow oddziatow SEP.

Czes$¢ merytoryczna obrad Rady Prezeséw — w gtownym
nurcie — byta wypetniona ozywiong dyskusjg nad:

1. informacjami i planami dziatan przedstawionymi przez
Sekretarza generalnego; szczegodlny nacisk ktadziono na dzia-
talno$¢ Zarzagdu Gtownego wspomagajgca prace oddziatéw;

2. zagadnieniami pracy lzb Rzeczoznawstwa; wystagpienie
wprowadzajgce do dyskusji przygotowat prof. Jan Maksymiuk
przewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej I1zby Rzeczoznawcédw
SEP; stwierdzono, ze dziatalno$¢ rzeczoznawcza jest niezbed-
nym elementem dziatalnos$ci gospodarczej oddziatow SEP; padty
postulaty aktywizacji dziatalnosci, szczegolnie w oddziatach,
w ktorych dziatalnos¢ ta zanikta lub jest prowadzona w zbyt
matym zakresie; postulowano organizacje konferencji na temat
osiagnigé rzeczoznawstwa (przynajmniej raz w kadenciji), co
moze stanowi¢ bodziec do rozszerzenia dziatalnosci;

3. zagadnieniami szkolen, ze szczegdlnym uwzglednieniem
nowego ustawodawstwa wprowadzajgcego opodatkowanie VAT
przy optatach za udziat w szkoleniach.

Obradom merytorycznym towarzyszyt ciekawy program tury-
styczno-integracyjny. W pigtek 18 lutego wieczorem uczestnicy
RP ogladali, w Teatrze Matym w t6dzkiej Manufakturze, sztuke
Rona Clarka i Sama Bobricka ,Morderstwo w hotelu”. Wieczor
zakonczyt sie kolacjg kolezenskg. W czasie obrad osoby towa-

Zdjecie zbiorowe na tle kosciofa w skansenie Muzeum Widkiennictwa
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Wycieczka Par na tle Pafacu Izraela Poznariskiego

rzyszgce zwiedzaty z przewodnikiem Manu-
fakture i pobliskie okolice todzi. W sobote
19 lutego odbyta sig wycieczka do Muzeum
Witokiennictwa, gdzie oprécz ekspozycji
muzealnych, oglgdano pokaz pracy starych
maszyn wiokienniczych i zwiedzano skansen
budownictwa tédzkiego zwigzanego z po-
czgtkami wtdkiennictwa.

Literatura
1. Infosepik Nr 192 21.02.2011 r.

2. Zdjecia:https://picasaweb.google.
com/102832014991715264906/RadaPre-
zesow?feat=embedwebsite#

(Zdjecia MB i FM, tekst FM)



KOMITET NAUKOWY I ORGANIZACYJNY KONFERENCJI SENE 2011

Instytut Automatyki Politechniki Lodzkiej
Oddzial L.6dzki Polskiego Towarzystwa Elektrotechniki Teoretycznej i Stosowanej,
Sekcja Energoelektroniki i Napedu Elektrycznego Komitetu Elektrotechniki PAN
zapraszaja do udzialu w

X Konferencji Naukowej Sterowanie w Energoelektronice

i Napedzie Elektrycznym , SENE 2011~

ktora odbedzie sie w Lodzi w dniach 16 - 18 listopada 2011

Konferencja SENE organizowana jest w cyklu dwuletnim. Stanowi ona forum krajowej energoelektroniki i krajowego napedu elektrycznego, ktorego celem jest
zaprezentowanie dorobku naukowego, wymiana do$wiadczen oraz zaktywizowanie wspotpracy pomiedzy osrodkami naukowymi.

= Tematyka konferencji
Tematyka obejmuje caloksztaltt zagadnier zwigzanych
z energoelektronika i napedem elektrycznym:
- metody sterowania uktadami napedowymi
i energoelektronicznymi,
- elementy teorii sterowania, metody sztucznej inteligencji
i informatyki inspirowane zastosowaniami w ukladach
napedowych i energoelektronicznych,
- analize, synteze, symulacje i zagadnienia specjalne
w napedach przeksztaltnikowych pradu statego i przemiennego,
- zastosowania w robotyce,
- napedy i zastosowania trakcyjne,
- maszyny elektryczne,
- sterowanie przez sie¢ systemami rozproszonymi,
- kompatybilno$¢ elektromagnetyczna,
- kompensacje mocy biernej i inne zagadnienia energetyczne,
- rezerwowe Zrodla zasilania,
- inne zastosowania energoelektroniki,
- edukacje w zakresie energoelektroniki, napedu i sterowania.

mssssmm Materialy konferencyjne
Komitet organizacyjny uzyskal zgode redakcji Przegladu
Elektrotechnicznego na opublikowanie artykulow opartych
na referatach. Wszystkie nadestane teksty beda recenzowane
w sposob pozwalajacy na ich kwalifikacje do druku.
Tradycyjnie przyznamy rowniez nagrody za najlepsze
referaty i ich prezentacje dla mtodych pracownikéw nauki.

Em——— Prezentacje innowacyjnych produktow
Komitet Naukowy proponuje producentom i ustugodawcom
dzialajacym w branzach zwigzanych z tematykg SENE
merytoryczny i marketingowy udziat w konferencji.

s Zapraszamy do Lodzi
Goszczac Panstwa w Lodzi bedziemy mieli okazje pokazac
dynamicznie zmieniajgce sie miasto, przyciagajace uroda
rewitalizowanej architektury pofabrycznej i réznorodnoscia
oferty kulturalne;.

Komitet naukowy oczekuje takze propozyciji sesji specjalnych poswieconych wybranym tematom.
Szczegotowe informacije dostepne sg na stronie internetowej: https//wee.p.lodz.pl/sene
Komitet Organizacyjny czeka na Panistwa maile pod adresem: kosene @ info.p.lodz.pl

,Gdyby przyszios¢ wiedziafa, co jg czeka, nigdy by nie nadeszta.

Nie umiera ten, kto trwa w pamieci zywych”

(Ks. Jan Twardowski)

Uroczystosé poswiecona pamieci
Profesora Michata Jabtonskiego

17 lutego 2011 roku, na Wydziale Elektrotechniki, Elektro-
niki, Informatyki i Automatyki Politechniki tédzkiej odbyfa sie
uroczystos¢ poswigcona zmartemu trzy lata temu Profesorowi
Michatowi Jabtoriskiemu — wybitnemu uczonemu, znakomitemu
nauczycielowi akademickiemu i przyjacielowi mtodziezy, czton-
kowi honorowemu SEP.

Pierwsza czgs$c¢ uroczystosci miata charakter sesji, podczas
ktérej przypomniano dokonania Profesora. Sesje prowadzit
dziekan Wydziatu prof. dr hab. inz. Stawomir Wiak.

W sesji, zorganizowanej w sali konferencyjnej Wydziatu EEIA,
uczestniczyta rodzina Profesora, przedstawiciele firm, z ktory-
mi Profesor wspotpracowat, kadra naukowa Wydziatu, a takze
wspotpracownicy, przyjaciele i uczniowie Profesora oraz licznie
przybyli goscie. Wypetniona do ostatniego miejsca sala najlepie;j
Swiadczyta o tym, jakim uznaniem cieszyt sie Profesor, o Jego
zyczliwosci i przyjaznym stosunku do ludzi.

Wystapienie prof. dr hab. inz. Kazimierza Zakrzewskiego



Profesor Michat Jabtonski (1920 — 2008), wieloletni wyktadow-
ca Politechniki t.6dzkiej i doktor honoris causa tej uczelni, cztonek
honorowy Polskiego Towarzystwa Elektrotechniki Teoretycznej
i Stosowanej byt cenionym specjalistg w dziedzinie transformato-
row i przeksztattnikow, autorem ponad 90 publikacji naukowych
i promotorem 11 doktoratéw. Wyktadat w wielu krajach m.in. we
Francji, Wielkiej Brytanii, Egipcie i Sri Lance.

Profesor Michat Jabtonski byt zastuzonym dziataczem nie
tylko Politechniki t6dzkiej, ale wiele swojego czasu poswiecat
rowniez dziatalnosci poza uczelnig, $cisle wspotpracujgc z prze-
mystem, uczestniczgc w budowie fabryki transformatoréw ,Elta”
(dzi$ ABB), a pozniej w wielu przedsiewzigciach realizowanych
przez przemyst transformatorowy. Autorytet Profesora sprawit,
ze byt On wieloletnim czfonkiem Komitetu Elektrotechniki Pol-
skiej Akademii Nauk i cztonkiem Sekcji Maszyn Elektrycznych
i Transformatorow.

Za swojg dziatalno$¢ zostat uhonorowany wieloma odzna-
czeniami panstwowymi, resortowymi i stowarzyszeniowymi,
w tym najwyzszym wyréznieniem Stowarzyszenia Elektrykow
Polskich, jakim byto nadanie Profesorowi w 1999 roku tytutu
Cztonka Honorowego SEP.

Sylwetke i dokonania Profesora przypomniat zebranym prof.
dr hab. inz. Kazimierz Zakrzewski, opowiadajgc o wieloletnigj
wspotpracy z Profesorem Michatem Jabtonskim na ptaszczy-
znach, zarowno zawodowej, jak i prywatnej. Wspomnienia byty
wzbogacone pokazem zdjec.

Jak powszechnie wiadomo, Profesor kochat miodziez i miat
doskonaty kontakt ze studentami. Nalezy tu wspomnie¢, ze
Jego zyczeniem byto, aby na pogrzebie zamiast kwiatéw ludzie,
ktorzy towarzyszyli Mu w ostatniej drodze, przekazali pienigdze
na Studenckie Koto SEP. Wéwczas, spefniajac to zyczenie, po
uroczystosciach pogrzebowych odbyta sie zbiorka, dochody
z ktorej zostaty przekazane na fundusz Kota. W tym samym
roku Zarzad Kofa wystgpit do Oddziatu t6dzkiego SEP o nada-
nie Kotu ,Imienia prof. Michata Jabfonskiego”. Tak tez sie stato.
Uchwatg Zarzadu z dnia 19 wrzesnia 2008 roku Kole nadano
Imie Profesora.

Symboliczne zdjecie szarfy: Matgorzata Golicka-Jabforiska,
Ewa Napieralska-Juszczak i Piotr Jabtoriski

W ODDZIALE £ODZKIM SEP

Wystgpienie prof. dr hab. inz. Franciszka Mosiriskiego, za stofem
prezydialnym dziekan WydZziatu — prof. dr hab. inz. Stawomir Wiak

Kolejnym punktem uroczystos$ci byt pokaz filmu zrealizo-
wanego przez studentdéw — cztonkdéw Kota, ktérzy w niezwykty
sposo6b przedstawili osobe swojego patrona. Film byt bardzo
wzruszajgcy, pokazat jakim cztowiekiem i wyktadowca byt Pro-
fesor, pokazat Jego poczucie humoru, otwarto$¢ w kontaktach
z mtodziezg, ukazat Profesora jako cztowieka szlachetnego,
pogodnego, petnego ciepta i zyczliwosci dla ludzi. Wyktady
prowadzit z ogromng pasjg i zaangazowaniem, ktorymi zara-
zat swoich studentdw, jednocze$nie pobudzajgc ich do nauki
wymagajgcej nie tylko zasobu wiedzy, ale takze umiejetnosci
logicznego mys$lenia i wykorzystania nabytych wiadomosci.

Po obejrzeniu filmu byt czas na wystgpienia gosci. W imieniu
wiadz Politechniki t. 6dzkiej gtos zabrat prof. dr hab. inz. Krzysztof
Jozwik. Swoimi wspomnieniami podzielili si¢ rowniez: prof. dr
hab. inz. Czestaw Strumitto, mgr inz. Andrzej Szuminski — wice-
prezes ABB i dyrektor t6dzkiej fabryki ABB, dr inz. Stefan Sie-
radzki — dyrektor ds. technicznych i rozwoju TurboCare Poland
S.A. (dawniej Energoserwis Lubliniec) oraz prof. dr hab. inz.
Franciszek Mosinski — prezes Oddziatu tédzkiego SEP, ktory
odczytat réwniez list przekazany przez prezesa SEP, prof. dr
hab. inz. Jerzego Barglika.

W kolejnej czesci spotkania nastgpito uroczyste odstoniecie
tablicy upamigtniajacej Profesora, ktéra wmurowana zostata
w galerii Os6b Zastuzonych WEEIA Pt. Symbolicznego zdjecia
szarfy dokonali: zona Profesora — Matgorzata Golicka-Jabfonska,
corka— Ewa Napieralska-Juszczak i syn — Piotr Jabtonski. Kwiaty
w imieniu Wydziatu ztozyt dziekan - prof. dr hab. inz. Stawomir
Wiak. Kwiaty ztozyli réwniez: w imieniu Oddziatu t6dzkiego SEP
prof. dr hab. inz. Franciszek Mosinski i dr inz. Jozef Wisniewski,
przedstawiciele firm, z ktérymi wspotpracowat Profesor oraz
pozostali Goscie.

Posta¢ Profesora — wybitnego naukowca i wyktadowcy,
niezwykle zastuzonego dla przemystu transformatorowego
i energetyki w Polsce, jednego z najwiekszych autorytetow
w tej dziedzinie, Cztonka Honorowego SEP, a przede wszystkim
wspaniaftego cztowieka i przyjaciela mtodziezy akademickiej na
zawsze pozostanie w naszej pamiegci, bo ,,nie umieraten kto trwa
w pamieci zywych”.

Anna Grabiszewska
Oddziat t6dzki SEP
Fot. archiwum Oddziatu t.ddzkiego SEP



W ODDZIALE £ODZKIM SEP

Wspomnienie

o Profesorze Tadeuszu Zagajewskim

Prof. dr inz. dr h.c. Tadeusz Zagajewski, dziekan Wydziafu
Elektrycznego Politechniki Slgskiej, pierwszy dziekan Wydziatu
Automatyki, wspdizatozyciel i cztonek honorowy PTETIS, cztonek
rzeczywisty Polskiej Akademii Nauk, zmart w Gliwicach w dniu 28
wrzesnia 2010 roku.

Tadeusz Zagajewski urodzit sie 16 grud-
nia 1912 r. we Lwowie jako syn Karola, dr
filozofii — germanisty (nauczyciela jezyka
niemieckiego w gimnazjach, wizytatora
szkot, lektora Uniwersytetu Jana Kazimie-
rza we Lwowie) i Marii ze Zborowskich.
Do szkoty powszechnej i X Panstwowego
Gimnazjum im. H. Sienkiewicza typu huma-
nistycznego uczeszczat we Lwowie. W 1930
r. zdat egzamin dojrzatoscii rozpoczat studia
na Oddziale Elektrotechnicznym Wydziatu
Mechanicznego Politechniki Lwowskiej.
W dniu 13 maja 1935 roku uzyskat dyplom
inz. elektryka z postepem bardzo dobrym.

W latach 1935-36 odbyt stuzbe woj-
skowa, w Szkole Podchorgzych Rezerwy
Artylerii we Wtodzimierzu Wotyhskim i 1 li-
stopada 1936 r. rozpoczat prace w Panstwo-
wych Zakfadach Tele i Radiotechnicznych
(PZTiR) w Warszawie. Tam dat sie poznaé
jako utalentowany konstruktor przy pro-
jektowaniu, montazu i uruchamianiu serii
krotkofalowych nadajnikéw radiokomuni-
kacyjnych o mocy 150 W, 2 kW i 50 kW. Po
wybuchu wojny, we wrzesniu 1939 r. powrécit do Lwowa, ktory
22 wrzesnia 1939 r. zostat zajety przez wojska sowieckie. Po uru-
chomieniu w pazdzierniku Lwowskiego Instytutu Politechnicznego
(LIP) rozpoczat prace jako asystent w nowo powotanej Katedrze
Radiotechniki, kierowanej przez dotychczasowego profesora
Politechniki Warszawskiej Janusza Groszkowskiego. Prowadzit
tam ¢wiczenia tablicowe i laboratoryjne oraz wyktady z urzadzen
radionadawczych.

Dnia 22 czerwca 1941 r. Niemcy zaatakowali ZSRR i juz
30 czerwca zajeli Lwéw. Politechnika zostata natychmiast za-
mknieta, jak zresztg wszystkie inne uczelnie i szkoty srednie. Po
pewnym jednak czasie, wobec wielkiego braku sredniego facho-
wego personelu, potrzebnego do zagospodarowania podbitych na
wschodzie terendw, Niemcy zdecydowali sie na otwarcie 15 maja
1942 r. Panstwowych Technicznych Kurséw Fachowych we Lwo-
wie — Staatliche Technische Fachkurse Lemberg — oczywiscie bez
Katedry Radiotechniki, a zwtaszcza przedmiotu ,urzadzenia radio-
nadawcze”. Inz. T. Zagajewski zaczat pracowac wtedy jako technik
w Parowozowni Lwow-Wschéd. Utatwiato mu to wspétprace z AK.
Wykorzystujgc swoje umiejetnosci konstruktorskie naprawiat dla
AK nadajniki radiowe, juz w tym czasie zminiaturyzowane.

Po zdobyciu Lwowa przez wojska radzieckie, 12 sierpnia 1944
r. i ponownym uruchomieniu LIP zostat powotany na p.o. docenta
w Katedrze Radiotechniki, kierowanej wtedy przez Rosjanina, prof.

N. B. Charkiewicza. Zakres pracy mial analogiczny do okresu
sprzed wkroczenia Niemcow.

W pazdzierniku 1945 r przyjechat z zong Ludwika, dzie¢mi Ewg
i Adamem i resztg rodziny do Gliwic i podjgt prace w Politechnice
Slaskiej. W ksigzce pt. ,W moich oczach - 45 lat z Profesorem
Tadeuszem Zagajewskim” tak pisze Jego
wychowanek profesor Stanistaw Malzacher:
Wiele lat pdzZniej, syn profesora, filozof,
pisarz i poeta — p. Adam Zagajewski, w wy-
wiadzie radiowym zauwazyt, ze Gliwice
wcale nie byty celem, do ktdrego zmierzat
zzong i dziecmi Tadeusz Zagajewski. Celem
byt Wroctaw, a do opuszczenia pociggu
w Gliwicach, zmusita calg rodzine nagfa
choroba kilkumiesigcznego Adasia. Czyz
istnienie elektroniki w Politechnice Slgskiej
mielibysmy zawdzieczac¢ przysztemu po-
ecie? - zastanawia sie profesor Stanistaw
Malzacher.

W dniu 4 listopada 1945 r. rozpoczat pra-
ce jako adiunkt na Wydziale Elektrycznym
Politechniki Slaskiej, wigczajac sie z petnym
zaangazowaniem w organizacje Katedry Ra-
diotechniki kierowanej przez prof. Tadeusza
Malarskiego. Najbardziej palgcg sprawg byto
uruchomienie laboratorium radiotechnicz-
nego. | tu wykazat sie duzg pomystowoscig
i inwencjg usitujgc stworzyé skromne labo-
ratorium z réznych przypadkowych mate-
riatéw i urzgdzen poniemieckich, nierzadko
z wyposazenia urzgdzen wojskowych, z daréw przemystu i UNRRA,
wreszcie z zakupdw od przybytych ze Lwowa pracownikéw Zaktadu
inz. E. Romera. Laboratorium to pozwolito zaspokoi¢ najpilniejsze
potrzeby, zas z biegiem lat zostato dobrze wyposazone, czesto
w urzgdzenia wtasnej produkcji lub Zaktadu Mechaniki Precyzyjne
i Optyki Politechniki Slgskiej. Zakup doktadnej aparatury pomiaro-
wej umozliwito dopiero podjecie w pozniejszych latach, powaznej
pracy dla Wojskowej Akademii Techniczne;j.

Dnia 9 pazdziernika 1946 r. inz. T. Zagajewski obronit, z od-
znaczeniem, na Wydziale Elektrycznym Politechniki Warszawskiej
prace doktorskg ,Wptyw nieliniowych elementéw obwodu na
stabilizacje czestotliwosci generatorow samowzbudnych”, ktorej
promotorem byt prof. Janusz Groszkowski, a recenzentem inz.
Stanistaw Ryzko, a | wrzes$nia 1947 r. zostat mianowany zastepca
profesora i kierownikiem Katedry Radiotechniki na Wydziale Elek-
trycznym na miejsce prof. Tadeusza Malarskiego, ktory kierowat do
tego czasu jednoczes$nie dwiema katedrami: Fizyki i Radiotechniki.
We wrzesniu 1951 roku, dr T. Zagajewski zostat kontraktowym prof.
nadzwyczajnym Katedry Radiotechniki.

W latach 1947-1953 prowadzit wyktady na Grupie Telekomu-
nikacyjnej z miernictwa radiotechnicznego, lamp elektronowych,
urzadzen radionadawczych i urzgdzen zasilajgcych, a na Grupie
Silnopragdowej wyktady z zakresu radiotechniki i éwiczenia w labo-
ratorium radiotechniki. Wyktady prof. Zagajewskiego byty zawsze



dobrze przygotowane i prowadzone w sposéb zrozumiaty dla
studentow. W tym czasie w technice Swiatowej nastgpit burzliwy
rozwdj automatyki i elektroniki. Nowe urzadzenia elektroniczne
zaczety wchodzi¢ do praktyki krajowej w miare modernizacji,
rozwoju oraz budowy nowych, nowoczesnych zaktaddéw przemy-
stowych. Prof. T. Zagajewski stale unowoczesniat swe wyktady,
starajgc sie nadgzac za rozwojem elektroniki, sledzgc z jednej
strony nowosci z tych dziedzin w literaturze technicznej, z drugiej
za$ biorgc udziat w ich praktycznych zastosowaniach. Nawigzat
wigc liczne kontakty z przemystem chemicznym, hutniczym oraz
energetykg i podejmowat sie wraz z kierowanym przez siebie ze-
spotem, opracowania prototypowych urzgdzen elektronicznych
oraz prowadzit pierwsze prace naukowe z tej dziedziny.

W 1954 r. Katedra Radiotechniki zostata przemianowana na
Katedre Elektroniki Przemystowej, z kierownikiem prof. T. Za-
gajewskim, ktory 22 maja 1954 r. zostat mianowany profesorem
nadzwyczajnym. Do tematyki prac naukowych i dydaktycznych
Katedry Elektroniki Przemystowej wprowadzit w szerokim zakresie
problemy technologii materiatéw potprzewodnikowych wraz z ich
zastosowaniem w uktadach elektronicznych. Przez nastepny rok
akademicki (1955-56) petnit funkcje dziekana Wydziatu Elektrycz-
nego, a w latach 1956-1959 prorektora ds. nauki (w tym okresie
w Politechnice Slgskiej rektorem z wyboru byt prof. dr inz. Stani-
staw Ocheduszko).

W powotanej dekretem Krajowej Rady Narodowej z dnia
24 maja 1945 r. Politechnice Slgskiej od poczatku istniat wydziat
Elektryczny, ktory miat wprawdzie charakter wydziatu pradéw sil-
nych, jednak w jego strukturze byty dwie katedry pragddw stabych
(wedtug 6wczesnej nomenklatury), a mianowicie Katedre Radio-
techniki prof. Tadeusza Malarskiego (ktdry jednoczesnie kierowat
Katedrg Fizyki) i Katedre Teletechniki prof. kontraktowego tukasza
Dorosza, dojezdzajgcego z Politechniki Gdanskiej. Z inicjatywy
o6wczesnych studentéw Il roku (m. in. Stefana Wegrzynai Zdzistawa
Trybalskiego) katedry te weszty w sktad utworzonej na Wydziale
Elektrycznym w 1946 r. Grupy Staboprgdowej, ktora pozniej
przybrata nazwe Telekomunikacyjnej. Po $mierci prof. Dorosza
w 1951 r. i prof. Malarskiego w 1952 r. Ministerstwo Szkolnictwa
Wyzszego, na przetomie lat 1952-53, zdecydowato o likwidaciji
Grupy Telekomunikacyjnej. Wtedy grupa pracownikdw naukowych
wydziatu (Edmund Romer, Jerzy Siwinski, Zdzistaw Trybalski, Ste-
fan Wegrzyn i Tadeusz Zagajewski) wystapita z inicjatywag i przy
poparciu Rady Wydziatu Elektrycznego zwrécita sie do Minister-
stwa Szkolnictwa Wyzszego z prosba o powotanie na Wydziale
Elektrycznym nowej specjalnosci ,Automatyka i telemechanika
przemystowa”. Wniosek uzupetniono opracowanym, bardzo no-
woczesnym, jak na owe czasy, programem studiow. Ministerstwo,
po duzych oporach wyrazito zgode dopiero w 1954 r. Powotano
wtedy dwie nowe Katedry: Elektroautomatyki Przemystowe;j
z prof. Zdzistawem Trybalskim (w miejsce Katedry Teletechniki)
oraz Elektroniki Przemystowej z prof. T. Zagajewskim (w miejsce
Katedry Radiotechniki) oraz wyktadowcoéw; Stefana Wegrzyna,
Jerzego Siwinskiego i Edmunda Romera.

Traktowanie automatyki jako jednej z pigciu specjalnosci na
Wydziale Elektrycznym potgczone byto jednak z duzymi niedo-
godnosciami, ze wzgledu na potrzebe zréznicowania programéw
nauczania juz od pierwszego roku, ktére dotychczas byt dla
wszystkich specjalnosci wspodlne. Poza tym liczba studentow
kierowanych na nowg specjalnos¢ byta zbyt mata, mniejsza od
istniejgcego zapotrzebowania. Aby temu zaradzi¢ powotano 1 paz-
dziernika 1961 r. na Wydziale Elektrycznym Oddziat Automatyki
z kierownikiem prof. T. Zagajewskim z istniejgcymi juz na specjal-
nosci Automatyka dwiema katedrami i z nowo powotang Katedrg
Teorii Regulacji z prof. S. Wegrzynem. Jednoczes$nie powstat
Zespot Automatyki w skiadzie prof. prof.: Edmund Romer, Jerzy
Siwinski, Zdzistaw Trybalski, Stefan Wegrzyn i Tadeusz Zagajewski
- ktdéry w ciggu 2 lat przygotowat podstawowe zatozenia organi-
zacyjne i plan studiow nowego Wydziatu Automatyki. Po dfugich
oporach Ministerstwo Szkolnictwa Wyzszego wydato 30 grudnia
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1963 r. Zarzadzenie o powotaniu z dniem 15 lutego 1964 r. nowego
Wydziatu Automatyki z 7 Katedrami: Teorii Regulacji (S. Wegrzyn),
Elektroniki Przemystowej (T. Zagajewski), Urzadzen i Uktadéw
Automatyki (Z. Trybalski). Proceséw Przemystowych (J. Siwinski),
Miernictwa Przemystowego (E. Romer), Teorii Przesytu Sygnatu
(A. Macura), Konstrukcji Aparatow Automatyki (E. Romer). Na
pierwszym posiedzeniu Rady Wydziatu Automatyki, dnia 10 lutego
1964 r. wybrano na pierwszego dziekana wydziatu prof. dr inz.
Tadeusza Zagajewskiego.

Dnia 19 maja 1965 r. Rada Panstwa nadata Prof. Tadeuszowi
Zagajewskiemu tytut naukowy prof. zwyczajnego. Byt takze nadal
(az do 30 wrzesnia 1969r.) kierownikiem Katedry Elektroniki Prze-
mystowej przeniesionej z Wydziatu Elektrycznego.

W marcu 1968 roku po przedstawieniu ,Dziadow” w Teatrze
Narodowym w Warszawie, w rezyserii Kazimierza Dejmka i za-
wieszeniu przedstawienia przez wtadze, na czas nieograniczony,
doszto do protestu srodowisk tworczych. Postulaty wolnosci pu-
blikacji i widowisk, zniesienia cenzury, znalazty oddzwigk wsrod
mtodziezy szkot wyzszych, szczegdlnie mtodziezy uniwersyteckiej;
Demonstracja mtodziezy gliwickiej miafa miejsce w dniu 11 marca
1968 r. Zgdano wolnosci informacji i nieskrepowanego rozwoju
kultury. Wtadze rektorskie Politechniki Slqskiej potepity demon-
stracje i wezwaty stuzby porzgdkowe do uspokojenia mtodziezy
w sposob zdecydowany. Prof. T. Zagajewski, jako jeden z nielicz-
nych, wystapit wtedy w obronie studentéw i wobec takiej postawy
wiadz uczelni ustgpit ze stanowiska dziekana i kierownika katedry.
Jego studenci, gdy opuszczat dziekanat, przyniesli mu bukiet
z dwustu roz. Wéwczas Katedra Elektroniki Przemystowej zostata
przemianowana na Katedre Elektroniki, a prof. T. Zagajewski zostat
od 1 pazdziernika 1969 r. zastepca jej kierownika doc. Stanistawa
Malzachera. O swej nominacji tak pisze w swoich wspomnieniach
prof. Stanistaw Malzacher ,Poniewaz od 1965 r. bytem juz docen-
tem etatowym, mianowano mnie tymczasowo kierownikiem tej
nowej Katedry, zgodnie z klasyczng zasadg senatu rzymskiego,
0 rzadzeniu przez dzielenie, czyli divide et impera. Naradzitem
sie z Profesorem co mam robi¢ i w wyniku tej rozmowy przyjafem
nominacje”.

W 1971 r. nastgpita kolejna reorganizacja polegajgca na likwi-
dacji katedr i wprowadzeniu, tatwiejszych do kontroli, wigkszych
jednostek organizacyjnych - instytutéw. Katedra Elektroniki weszta
jako jedna z 3 katedr w sktad Instytutu Konstrukc;jii Technologii Urza-
dzen Automatyki i Elektroniki z dyrektorem prof. H. Kowalowskim.
Zastegpca dyrektora ds. nauki tego Instytutu zostat prof. T. Zagajew-
ski. W 1974 r. z jego inicjatywy zostat powotany do zycia Instytut
Elektroniki, a on sam zostat mianowany jego dyrektorem. Wkrétce
w Instytucie dziatato juz trzech profesoréw i dwéch docentéw. Na
tym stanowisku pracowat az do przejscia na emeryture w 1983 r.
Po przejsciu na emeryture nie przerwat jednak pracy naukowej.
W swoich ostatnich pracach teoretycznych profesor powracat do
podstawowych zagadnien nieliniowego sprzezenia zwrotnego
we wzmachniaczach, symetrii elektrycznej obwodow, niestatosci
czestotliwosci generatorow i okreslenia czestotliwosci chwilowej.

Umiejetnos¢ koncentrowania sie na istotnych zagadnieniach,
podejmowanie pracy w kazdych, nieraz bardzo trudnych warun-
kach, systematyczno$c¢, wrazliwo$c¢ i racjonalno$¢ pozwalaty Mu
0siggnac skutecznie zatozone cele. Umiat skupi¢ wokot siebie
zespot ludzi i przekonac ten zespot do osiggniecia wytyczonego
celu. Wrodzona skromnos$c¢ i minimalne potrzeby wtasne zjedny-
waty Mu sympatie wspotpracownikow, a przez mtodziez byt wrecz
uwielbiany i to nie tylko za niezwykle eleganckie i tresciwe wyktady,
ale przede wszystkim za moralng postawe. Zwrocit sie profesor
Malzacher do swego Mistrza z zapytaniem, czy warto sie wysilaé¢
dla stuchaczy, ktérzy duchem sg nieobecni na sali wyktadowe;.
Na to profesor Zagajewski do profesora Malzachera: Prosze
Pana, jesli przynajmniej kilku studentdw wyniesie pozytek z tego
wyktadu, to warto sie przytozyc. | jeszcze o naszym zawodzie do
jednego z adiunktow: A wie Pan, ze tyle lat nauczatem i dopiero
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teraz sie dowiedziatem, ze sfowo belfer ma zrddtostow hebrajski.
Kierowanie zespotem odbywato sie¢ w sposéb skuteczny, cho¢ nie
byto przymusu. Profesor zwykle sugerowat, nie narzucat, ale po
zastanowieniu si¢ wychodzito na to, ze sugestia byta trafna. Jesli
byto co$ do wykonania w $cisle okreslonym terminie, to wéwczas
uzywat takiego polecenia: Usilnie prosze o dotrzymanie podanego
terminu. | jak tu byfo nie dotrzymac¢ terminu?

Profesor zwykle byt pogodny, nie uzalat sie nad soba, stale
zyczliwy, ale potrafit tez zakpi¢ — nigdy z osoby, ale z jej czynu,
gdy ten czyn na to zastugiwat. Byto to tuz przed, albo w okresie
~wypadkéw marcowych”. Zebranie nauczycieli akademickich
Wydziatu Automatyki prowadzit jako dziekan profesor Tadeusz
Zagajewski i tak rozpoczat: Z inicjatywy Komitetu Partii mamy sie
naradzi¢ nad usprawnieniem procesu wychowawczego. Co majg
Paristwo do powiedzenia w tej sprawie? Pierwszy wyrwat si¢ do
odpowiedzi mtody asystent: Nie uczg sie, lekcewazg, itp. ... to nie
jest tak jak mysmy kiedys studiowali! Na to Dziekan — Panie Kolego
opowiada Pan jak stary dziadek — panie dzieju za moich czaséw to
i tamto. Czy Pan juz jest dziadkiem? A na to asystent ani mrumru!
Pan Dziekan — Czy sg jeszcze jakies uwagi na temat usprawnienia
procesu wychowawczego? Nie byto i zebranie zakonczyto sie w
5 minut. | istotnie nie byto powodu do narzekania na studentow
Wydziatu Automatyki — zwykle jest to mtodziez i uzdolniona ma-
tematycznie i pilna.

| jeszcze fragmenty z artykutu Adama Zagajewskiego pt. ,619
stébw o moim ojcu”, ktory ukazat si¢ w prasie 17 grudnia 2007
roku: Mdj ojciec Tadeusz Zagajewski skoniczyt 95 lat w niedziele 16
grudnia. Od listopada 1945 roku mieszka na Slasku, w Gliwicach.....
Nieraz spotykam jego bytych studentow na réznych kontynentach,
wszyscy mowig o nim z admiracjg, ze wzruszeniem... Jest tak skrom-
ny, ze dopiero niedawno powiedziat mi, co robif w czasie okupaciji...
wiesz, ja we Lwowie pracowatem dla AK. Ale nie miatem wcale do
czynienia z bronig, amunicjg, nie, nic takiego. Wiec co robites?
Wiesz, nic takiego, naprawiatem nadajniki radiowe.... Bratem do
domu nadajnik, jesli sie zepsut, i naprawiatem go. A jak go nosifes?
Po prostu w teczce, one juz byty zminiaturyzowane. Czyli po prostu
szedt przez miasto z nadajnikiem radiowym w teczce, mijajgc co
chwile niemieckie patrole...dzieki temu miasta na ,L” mogly ze sobg
rozmawiac, Lwow fgczyt sie z Londynem. A jak mowimy o radiu, to
warto zajrze¢ do tomiku poezji Adama Zagajewskiego pt. ,Anteny”
— jest tam wzruszajgcy wiersz o ojcu pt. ,W matym mieszkaniu”:

Pytam Ojca co robisz catymi dniami? Wspominam

...0dzywa prawie codziennie pogodny wrzesien 39, swist bomb,
ale takze Ogrdd Jezuicki we Lwowie, blyszczgcy jak dawniej
...kajaki na Dniestrze, zapach wikliny i wilgotnego piasku,
upalny dzien, kiedy spotkates mfodg kobiete, studentke prawa,
i podroz wagonem towarowym na zachdd do ostatniej granicy,
i bukiet z dwustu roz, ktdry ofiarowali ci studenci

dziekujgc za to, ze stangtes w ich obronie na wiosne 68 roku,

Profesor preferowat przemieszczanie sie po blizszej i dalszej
okolicy na piechote, dopiero kiedy trasa liczyta wiele kilometrow,
dawat sie namowi¢ na przejazd autem i najczgsciej osobistym
kierowcg byt doc. Adam Btaszkowski, zresztg ulubiony uczen
Mistrza. Relacja Adama Btaszkowskiego: Do gabinetu eksperta
Solidarnosci, profesora Tadeusza Zagajewskiego weszfo w stanie
wojennym dwdch ,smutnych pandw”. Profesor ocenit kim sg i pyta:
,CzZy panowie do mnie, czy po mnie?”

Skarzyta sie koledze mtoda asystentka, ze nie moze dopedzi¢
pod gore profesora Zagajewskiego, bo on w jednym kroku poko-
nuje cztery schody, a ona tylko dwa. Przyfdz sie wiecej podczas
treningu (byta nieztg siatkarkg w gliwickim AZSie) — to moze dogo-
nisz Profesora — doradzat kolega. Wzieta sie do roboty i po jakims
czasie osiggata trzy schody jednokrokowo, ale dalej dziewcze,
mtodsze o pot wieku od profesora, nie dawato rady. Zatem profesor
Tadeusz Zagajewski nie tylko w dziedzinie elektroniki, etyki, ale
i kultury fizycznej byt niedoscigtym wzorem.

Pod kierownictwem prof. T. Zagajewskiego wykonato prace
dyplomowe ponad 200 magistrow inzynieréw oraz inzynierow.
Pierwszym Jego dyplomantem byt Stefan Wegrzyn, drugim z kolei
Stanistaw Malzacher. 15 wychowankoéw doktoryzowato si¢ pod
Jego kierunkiem. Kilku z Jego wychowankow, a potem wspotpra-
cownikdw zostato profesorami i docentami m.in. profesorowie: Jan
Chojcan, Edward Hrynkiewicz, Leon Lasek, Stanistaw Malzacher,
Adam Macura, Ferdynand Wagner, Stefan Wegrzyn, docenci:
Adam Btaszkowski, Jerzy Kopka, Aleksander Kwiecinski, Adam
Stryk, Leszek Turek.

Prof. Tadeusz Zagajewski od wielu lat pracowat bardzo aktyw-
nie w Polskiej Akademii Nauk. W 1960 r. Zgromadzenie Ogolne PAN
powotato go na czionka korespondenta PAN, a w 1976 1. na czionka
rzeczywistego. W latach 1984-1986 byt cztonkiem prezydium PAN.
Od 1955 r. byt cztonkiem Komitetu Elektroniki i Telekomunikaciji
PAN. Byt wspotorganizatorem Oddziatu PAN w Katowicach, gdzie
w latach 1973-1977 petnit obowigzki zastepcy przewodniczgce-
go, a nastepnie w okresie 1983-1987 przewodniczgcego tego
Oddziatu. W latach 1993-1995 sprawowat patronat nad Komisjg
Jezykoznawstwa, a w latach 1996-1998 — nad Komisjg Elektroniki.

Byt wspétzatozycielem Polskiego Towarzystwa Elektrotechniki
Teoretyczneji Stosowaneji przewodniczgcym jego Zarzgdu Giow-
nego w latach 1972-1975, a takze wspotzatozycielem Oddziatu
Gliwickiego, w ktorym petnit funkcje pierwszego przewodnicza-
cego w latach 1961-1963 (I i Il kadencja). W roku 1982 otrzymat
godnos¢ Cztonka Honorowego PTETIS.

Do Stowarzyszenia Elektrykdw Polskich wstagpit jeszcze w 1932
r. we Lwowie, podczas studidw na Politechnice. W czasie pracy
w PZTiR W Warszawie, nalezat do Oddziatu Warszawskiego. Po
wojnie, gdy zamieszkat w Gliwicach nalezat od 1946 r. do Oddziatu
Zagtebia Weglowego SEP w Katowicach, a po powstaniu w 1953
r. Oddziatu Gliwickiego zostat jego cztonkiem. W 1974 r. otrzymat
Ztotg Odznake Honorowg SEP, a w 2002 roku Medal im. Prof.
Stanistawa Fryzego.

Od roku 1980, od poczatku istnienia uczelnianej ,Solidarno-
&ci”, Profesor przewodniczyt jej Zespotowi Doradcow, a ponadto,
szczegolnie w okresie ,stanu wojennego”, byt zawsze i wszedzie
tam, gdzie powinien by¢, by swojg obecnoscig stabszych podnosic
na duchu. Nie nalezaf nigdy do zadnej partii polityczne;.

Zasadniczg dziedzing badan teoretycznych profesora Tade-
usza Zagajewskiego byto zastosowanie teorii obwodéw do ukfa-
dow elektronicznych. Ale byty réwniez prace eksperymentalne
zwigzane z zastosowaniem elektroniki w przemysle. Pierwszy
okres dziatalnosci naukowej z lat 1947-1962 obejmuje ogdlng ana-
lize pracy generatordw elektronicznych, a w szczegdlnosci wptyw
nieliniowo$ci na ich prace, analize stanéw nieustalonych, stato$ci
czestotliwosci, itp. Prace te oparte na teorii analizy harmonicznych,
podobnie jak opracowania profesora Janusza Groszkowskiego,
pozwolity poszerzy¢ wiedze o dziataniu tych uktadow i daty asumpt
do optymalizaciji ich parametrow. Byty tez niewatpliwie inspiracjg
do dalszych badan prowadzonych przez Stanistawa Malzachera
i Leona Laska, co znalazto odzwierciedlenie w ich dysertacjach
doktorskich.

Podstawowg dziedzing zainteresowan prof. T. Zagajewskiego
byta poczatkowo radiotechnika z punktem cigzkos$ci na urza-
dzenia radionadawcze. Z tej dziedziny prowadzit wyktady na
Wydziale Elektrycznym i opublikowat w latach 1949-1953 trzy
ksigzki. Nastepnie podjgt tematyke teorii obwodow elektrycznych
w zastosowaniu do uktadéw elektronicznych. W zakresie jego
oryginalnych prac teoretycznych mozna wyodrebni¢ dwie grupy
zagadnien; pierwszg dotyczgcg analizy generatorow elektronicz-
nych m.in., ze wzgledu na stato$¢ czestotliwosci drgan, problemow
liniowych i nieliniowych w tych generatorach, czasu narastania
drgan i in. Badania w tej dziedzinie dotyczyty zagadnienia opty-
malizacji takich generatoréw. Druga grupa zagadnien dotyczyta
teorii obwodow elektrycznych stosowanych w elektronice, m.in.
uogolnienie pojecia dwoisto$ci obwodow elektrycznych i jego
zastosowania do obwodow nieliniowych i obwodow o parametrach



zmiennych w czasie. Ponadto nalezy wymieni¢ prace po$wiecone
modyfikacjom i zastosowaniom funkcji Walsha do analizy uktadow
impulsowych (uktady przerzutnikowe, uktady powielajgce liczbe
impulsow itp.).

Nastepny okres to lata 1963-1974, w ktérym Profesor publikowat
prace z ogolnej teorii podobienstwa obwoddw i jej zastosowania
do transformacji uktaddw z jednej technologii na nowszg, np. przy
przejsciu z uktaddw lampowych na uktady z tranzystorami bipolar-
nym. Tu nalezy wymieni¢ fundamentalne prace z Biuletynu PAN pt.
»Generalized duality concept of electrical networks” Bull. Ac. Pol.
Sc., Ser. 1V, 11(1963), oraz wersje polskg ,Uogdlniona zasada dwo-
istosci obwodow elektrycznych i niektore jej zastosowania” Arch.
Elektrotechniki, 13(1964). Po angielsku ,General principles of si-
milarity of electrical networks” Bull. Ac. Pol. Sc., Ser. IV, 20(1972)
i odpowiednik w Archiwum Elektrotechniki z 1972 roku pt. ,0golne
zasady podobienstwa obwoddw elektrycznych”, a w miedzycza-
sie seria artykutow dotyczgcych podobienstwa wzmacniaczy ze
sprzezeniem zwrotnym RC lub RL, uktadow cyfrowych (dualno$é
—lub jak czesto pisze Profesor — dwoisto$¢ bramek NOR i NAND),
uktadéw o statych roztozonych, uktadéw dualnych z nieliniowymi
oporami, itp. W pracach tych profesor Tadeusz Zagajewski rozwa-
zat cztery typy podobienstwa, biorgc za kryterium podziatu dwa
rodzaje graféw obwodoéw (dualne lub skoligacone) i dwa rodzaje
zwigzkéw miedzy impedancjami obwoddw (inwersje lub konwersje
impedanc;ji). Dlatych czterech typow sg wyprowadzone odpowied-
nie zwigzki miedzy immitancjami i transmitancjami obwodow po-
dobnych. Analiza wrazliwo$ci obwodoéw podobnych przedstawiona
w pracach Jana Chojcana, Lucjana Karwana i ostatnio Andrzeja
Kukietki jest kontynuacjg prac Profesora. Nalezy zauwazyé¢, ze
przy zamianie tranzystorow bipolarnych na uktady z tranzystorami
polowymi mamy do czynienia z zamiang sterowania prgdowego na
sterowanie napieciowe, a w latach ostatnich przy przej$ciu ukta-
dow wzmacniaczy napieciowych na konwejery prgdowe mamy do
czynienia z transformacjg powrotng. W kazdym z tych przypadkow
teoria profesora Tadeusza Zagajewskiego pomaga w rozwigzaniu
réznych problemoéw naukowych i technicznych.

Dorobek publikacyjny prof. T. Zagajewskiego obejmuje okoto
70 prac oryginalnych w czasopismach naukowych (w duzej mierze
w Archiwum Elektrotechniki i angielskojezycznej wersji Biuletynu
PAN - Bull. Acad. Pol. Sc. Ser. Tech.) i technicznych, a ponadto
ksigzki i podreczniki, stale modernizowane i dostosowywane do
nowych potrzeb. Na podrecznikach prof. T. Zagajewskiego wycho-
wato sie kilka pokolen studentéw i inzynieréw elektronikow. Wsrdd
ksigzek znajdujg sie: ,Radiotechniczne urzgdzenia nadawcze” PIT
1949, PWT 1950, wznawiane do 1961 r.; ,Urzgdzenia radionadaw-
cze” NOT 1953; ,Nadajniki radiowe” PWT 1958, 1961; ,Elektronika
przemystowa. Zastosowanie urzadzen elektronowych do grzej-
nictwa, pomiaréw przemystowych sterowania i automatyzacji”.
PWT 1953, 1954; ,Elektronika przemystowa” (wspotautor) PWT
1961, WNT 1965, 1972, 1975; ttumaczenie na jezyk rosyjski pt.
.Promyszlennaja elektronika” Moskwa , Energija 1976; ,Ukfady
elektroniki przemystowej” WNT 1964, 1971, 1973,1978; rozdziat
w ,Poradniku inzyniera” pt. ,Zastosowanie elektroniki” (koordy-
nator) WNT (1975). Publikowane przez niego artykuty dotyczyty
tematyki: analizy nieliniowych obwodow elektrycznych, stabilizacji
czestotliwo$ci samowzbudnych generatorow elektronicznych,
optymalizacji parametrow takich generatoréw, zasad dwoistosci
obwodow elektrycznych, ogélnych zasad podobienstwa takich
obwodow, zastosowania funkcji Walsha do analizy uktadow cy-
frowych itp. Przyktadowo tytuty kilku z nich: ,Wptyw nieliniowych
elementéw obwodu na stabilizacje czestotliwosci generatora
samowzbudnego”, Kwartalnik Telekomunikacyjny 1947 nr 1/2;
»Analiza pracy generatorow samowzbudnych”, Prace badawcze
PIT 1951 nr 5; ,Optymalne parametry generatora RC z mostkiem
Wiena”, Archiwum Elektrotechniki 1958 z. 2; ,Nonlinear positive
feedback amplifier”, Bull. Acad. Pol. Sc. Ser. Tech. 1962 nr 9;
,Duality and autoduality of electric networks with nonuniformity
distributed parameters”, tamze 1966 nr 15; ,Duality of non-linear
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and time-varying electric networks”, tamze 1968 nr 16; ,Walsh
functions in the analysis of flip-flop performance”, tamze 1980
nr 11/12; ,Criticism of the definition of instantaneous frequency”,
tamze 1989 nr 37(artykut o duzym tadunku matematyczno filozo-
ficznym dotyczacy ,czestotliwosci chwilowej”); ,Measurable and
nonmeasurable Quantities”, tamze 1994 nr 4.

Poza pracami teoretycznymi zespot Katedry pod jego kierow-
nictwem wykonywat wiele prac dla przemystu, gtéwnie $lgskiego.
Dotyczyty one zastosowan przemystowych elektroniki, technologii
i zastosowania grzejnictwa indukcyjnego i dielektrycznego wielkiej
czestotliwo$ci, opracowania réznych metod i aparatury pomiarowe;j
i sterowniczej obrabiarek, jak np. urzgdzenie do pomiaru nacisku
rolek w rolownicy dla Fabryki Obrabiarek ,Rafamet” (patent polski
nr 44061), projektowania elementéw logicznych do zastosowan
przemystowych na przyktadzie szeregu logicznego ELAG IV, badan
nieniszczgcych materiatéw zaréwno metodami ultradzwiekowymi
jak i elektromagnetycznymi. Wspdlnie z Instytutem Odlewnictwa
opracowano i wdrozono do produkcji w Zaktadach Mera-ZUAP
przyrzad analogowy ,Cristalgraf” i podobny w wersji mikroproce-
sorowej, umozliwiajgcy szybkie okreslenie sktadu chemicznego
i wytrzymatos$ci stopow zelaza, metali niezelaznych itp. W latach
1961-1971 prof. Zagajewski byt konsultantem Huty Bobrek.

W latach 80-tych ukazato sig kilka artykutow Profesora
z ciekawym zastosowaniem funkcji Walsha do analizy sygnatow
cyfrowych. W miedzyczasie wiele artykutow zamieszczonych
w czasopismach naukowo-technicznych dotyczgcych zastosowan
elektroniki w przemys$le byto niewatpliwie inspiracjg do dysertacji
Aleksandra Kwiecinskiego, Jerzego Witkowskiego, Macieja No-
winskiego i Andrzeja Niepotomskiego.

Jak juz wspomniano, profesor T. Zagajewski kierowat lub
inspirowat swych wspotpracownikow do wykonania wielu no-
watorskich prac badawczych i stosowanych dla przemystu. | tak
profesor Stefan Wegrzyn, pierwszy dyplomant profesora Tadeusza
Zagajewskiego, specjalizowat sie w dziedzinie teorii regulacji, a na-
stepnie informatyki, w ktorych jest wybitnym specjalistg. Profesor
Stanistaw Malzacher rozwingt w Instytucie Elektroniki miernictwo
elektroniczne i prowadzit badania nieniszczace réznych materiatow
metodami elektrycznymi. Docent Jozef Tabin i docent Adam Stryk
rozwineli badania nieniszczace w Instytucie Metalurgii Zelaza.
Profesor Leon Lasek jest specjalistg w dziedzinie elektroniki ana-
logowej i konstruktorem iskrobezpiecznych uktadow w gornictwie.
Jerzy Witkowski, profesor elektroniki w Kanadzie, rozwinat metody
analizy uktadéw analogowych i cyfrowych. Docent Aleksander
Kwiecinski byt tworcg elektroniki biomedycznej na Politechnice
Slaskiej i konstruktorem urzadzen w tej dziedzinie. Miodzi doktorzy
Maciej Nowinski i Andrzej Niepotomski pod kierunkiem Profesora
opracowali na poczatku lat 70-tych szereg modufowych uktadow
tranzystorowych dla potrzeb gornictwa (nie byto jeszcze w Polsce
produkcji uktadéw scalonych). Wreszcie dr inz. Andrzej Btona-
rowicz, specjalista w dziedzinie techniki radiowo-telewizyjnej,
konstruktor urzadzen radiokomunikacyjnych — to tylko niektorzy
uczniowie i wychowankowie Profesora.

W 1992 r. Senat Politechniki Slaskiej w uznaniu Jego wielkich
zastug dla rozwoju nauki polskiej i Politechniki Slaskiej nadat mu
tytut honoris causa. Natomiast 14 grudnia 2002 r. w dziewiecdzie-
sigtg rocznice urodzin Profesora, odbyta sie na Wydziale Automa-
tyki, Elektroniki i Informatyki (nazwa od 1984 r.) uroczysta otwarta
sesja Rady Wydziatu z udziatem licznych przedstawicieli Swiata
nauki, wtadz wojewodzkich i miejskich oraz wspétpracownikow,
uczniow i wychowankéw profesora. Profesor w swoim przemo-
wieniu powiedziat m.in.: kiedy przed 90 laty sie urodzitem, lampy
elektronowe liczyty dopiero Kilka lat ... Nastepnie scharakteryzowat
rozwoj techniki potprzewodnikowej i uktaddw scalonych. Stwierdzit
tez, ze dzi$ trudno sobie wyobrazi¢ urzgdzenie techniczne bez
elementéw elektronicznych, a na koniec powiedziat: 90 lat temu
nikt nie mogt przypuszczac jak rozwinie sie swiat i technika. Dlatego
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nie nalezy tylko oglgdac sie wstecz, ale trzeba zawsze wybiegac
myslg w przysztosc, nawet o 90 lat.

Za prace naukowg i dydaktyczng otrzymat wiele odznaczen
i nagréd m.in.: Ztoty Krzyz Zastugi (1955), Krzyz Kawalerski
Orderu Odrodzenia Polski (1958), Krzyz Komandorski OOP (1986),
Krzyz Komandorski OOP z Gwiazdg (1995), Medal X-lat PL (1955),
Medal Komisji Edukacji Narodowej (1974), Ztotg Odznake Zastu-
zonemu w Rozwoju woj. Katowickiego (1964), Odznake 25-lecia
Politechniki Slaskiej (1969), Odznake 25-lecia miasta Gliwic (1970),
Odznake 30-lecia Pol. Slgskiej, Otrzymat takze nagrody i |l stopnia
Ministra Szkolnictwa Wyzszego (1963, 1979, 1980 i 1983) oraz kil-
kakrotnie nagrody rektora Politechniki Slgskiej. Otrzymat réwniez
godnos$¢ czfonka honorowego Stowarzyszenia Wychowankow
Politechniki Slaskiej — Oddziat Elektrykow.

Profesor Tadeusz Zagajewski w pazdzierniku 1945 roku przyje-
chat do Gliwic nie tylko z zong i dzie¢mi, ale réwniez z dwiema sio-
strami i rodzicami. Z calg rodzing utrzymywat zawsze bliski, zywy
kontakt. Regularnie odwiedzat, do kohcaich zycia, mieszkajgcych
w poblizu niego rodzicow. Po wyjezdzie ze Lwowa stworzyt sobie
w Gliwicach nowy, wtasny, maty, ale bardzo mu bliski i potrzebny
Swiat. To tez powodowato, ze wszelkie pokusy ze strony innych
uczelni nie byty dla niego atrakcyjne.

W matzenstwie z Ludwikg z Turskich (mgr praw) ma dwoje dzie-
ci: cérke Ewe, po mezu Fabrycy, dr inz., ktéra byta pracownikiem
naukowym Politechniki Slgskiej i Politechniki Szczecinskiej oraz
syna Adama, jednego z najwybitniejszych poetow.

Profesor po przejsciu na emeryture zdecydowanie wigcej
czasu poswiecat literaturze pigknej, niz technicznej. By¢ moze to
zainteresowanie spowodowata twérczos¢ syna Adama - poety
i pisarza, a by¢ moze ojca Karola - profesora jezyka niemieckiego,
inspektora gimnazjow Iwowskich. Profesor zaréwno w tekstach
pisanych, jak i w mowie potocznej wyrazat si¢ jasno i precyzyjnie,
postugujac sie piekng polszczyzng. Zatem inzynier z wyksztatce-
nia, z zawodu nauczyciel akademicki, byt humanistg.

Profesor Tadeusz Zagajewski zmart w Gliwicach w dniu
28 wrzesnia 2010 roku, w wieku 97 lat. Pochowany zostat w dniu
8 pazdziernika na Cmentarzu Centralnym w Gliwicach.
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Finat XIlII Olimpiady Wiedzy Elektrycznej
i Elektronicznej EUROELEKTRA

W dniu 16.03.2011 r w todzi odbyt sie Finat XlII Olimpiady
Wiedzy Elektrycznej i Elektronicznej EUROELEKTRA. Patronat
honorowy nad zawodami objgt JM Rektor Politechniki Lodzkiej
prof. dr hab. inz. Stanistaw Bielecki.

Jak podano na stronie www.euroelektra.edu.pl Olimpia-
da zostata powotana w 1998 roku przez Oddziat Bydgoski
Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich wspélnie z Akademig
Techniczno-Rolniczg w Bydgoszczy (obecnym Uniwersytetem
Technologiczno-Przyrodniczym), Zespotem Szkot Elektrycznych

na Politechnice Ldédzkiej

w Bydgoszczy (obecnym Zespotem Szkét nr 12), Zespotem Szkét
Elektronicznych w Bydgoszczy oraz Zespotem Szkét Mechanicz-
nych, Elektrycznych i Elektronicznych w Toruniu.

Celem Olimpiady jest podnoszenie poziomu ksztafcenia
zawodowego, pobudzanie i rozwijanie zainteresowan uczniow
zawodem elektryka i elektronika, upowszechnianie wzorcow etyki
zawodowej, kultury techniczneji racjonalnego uzytkowania energii
elektrycznej, wspotzawodnictwo ucznidw z réznych szkédt oraz
nawigzywanie wspotpracy miedzy szkotami i wyzszymi uczelniami.



EUROELEKTRA jest jedng z najbardziej znanych olimpiad
z wiedzy elektryczneji elektronicznej w Polsce. Od lat cieszy sie
duzym uznaniem wérdd ucznidw i nauczycieli. Laureaci i finalisci
olimpiady przyjmowani sg chetnie na wyzsze uczelnie. Zabiegajg
o nich rowniez zaktady pracy branzy elektryczneji elektroniczne;.

Za organizacje olimpiady odpowiedzialny jest Komitet Gtowny
Olimpiady powotany przez prezesa Stowarzyszenia Elektrykow
Polskich.

Olimpiada odbywa sie corocznie, realizowana jest w trzech
grupach tematycznych: elektrycznej, elektronicznej i telein-
formatycznej. Olimpiada przebiega trojstopniowo: | stopien
w szkotach, Il stopien w dziesieciu okregach (w tym w todzi) i lll
stopien - finat, corocznie w innej uczelni technicznej. Zadania
w tej edycji Olimpiady na wszystkie etapy byty przygotowane
przez pracownikow Politechniki todzkiej.

Do Olimpiady przystapito 2231 uczniéw, do Il stopnia zakwa-
lifikowato sie 279 ucznidw, a do lll stopnia 28 ucznidw, ktorych
wraz z opiekunami goscilismy w todzi. Finalisci byli reprezento-
wani przez nastepujace osrodki: Krakow (6), Rybnik(4), Piotrkow
Trybunalski (3), Nowy Sacz (3), Wodzistaw Slaski (3), Biatystok
(2), Lublin (2), Bitgoraj (1), Bydgoszcz (1), Chojnice (1), Katowice
(1), Zdunskg Wole (1) - w nawiasie podano liczbe finalistow.

W ODDZIALE £ODZKIM SEP

Zawody odbywaty sie w Sali Konferencyjnej Wydziatu
Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki. Gosci,
uczniow i ich opiekundéw powitali, opowiedzieli o Politechnice
todzkiej i zyczyli sukcesodw kolejno dr inz. Jozef Wisniewski, dr
inz. Tomasz Talaska oraz dziekani Wydziatu: profesor dr hab.
inz. Andrzej Bartoszewicz i profesor dr hab. inz. Andrzej Kanicki.

Po trwajgcych dwie godziny zawodach goscie zwiedzali la-
boratoria Wydziatu w Instytutach Elektroenergetyki, Automatyki
oraz Mechatroniki i Systemow Informatycznych.

Po obiedzie uczniowie i opiekunowie odwiedzili Centrum Manu-
faktura i obejrzeli film 3D Sea Rex w kinie IMAX. Pobyt gosci w Lodzi
zakonczyta uroczysta kolacja, podczas ktérej toastami (bezalkoho-
lowymi) wznoszono zyczenia sukcesow | wzajemne podziekowania.

Zorganizowanie Olimpiady byto mozliwe dzigki sfinansowaniu
jej przez MEN, Urzad Miasta Bydgoszczy oraz dzieki sponsorom,
wsrod ktorych sg: Polskie Sieci Elektroenergetyczne — Pot-
noc S.A., Polskie Sieci Elektroenergetyczne — Operator S.A.,
APATOR S.A., WAGO ELWAG Sp. z 0.0., Zaktad Wykonawstwa
Sieci MEGA-POL S.A., Przedsiebiorstwo Elektryfikacji ELTOR Sp.
z0.0. Finat Olimpiady byt wspo6torganizowany i wspétfinansowa-
ny przez Politechnike £6dzkg i Oddziat todzki Stowarzyszenia
Elektrykéw Polskich.

(W)
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Rozstrzygniecie Konkursu na najlepsza prace
dyplomowg magisterskg na Wydziale Elektrotechniki,
Elektroniki, Informatyki i Automatyki PL

Do tradycyjnego konkursu na najlepszg prace dyplomowg
magisterskg w roku akademickim 2009 / 2010, organizowanego
przez Zarzagd Oddziatu tédzkiego SEP i Wydziat Elektrotech-
niki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki Politechniki t.odzkiej
zgtoszono 11 prac dyplomowych, ocenionych przez Komisje
Konkursowg w sktadzie: dr hab. inz. Andrzej Kanicki (przewod-
niczacy), dr Szymon Grabowski, dr inz. Witold Maranda, dr inz.
Krzysztof Napiérkowski, prof. dr hab. Ryszard Pawlak, dr inz.
Tomasz Sobieraj, prof. dr hab. dr inz. Franciszek Wéjcik wraz
z przedstawicielem Kota Zaktadowego SEP przy Pt — dr inz.

Jerzym Powierzg. Przy ocenie prac Komisja brafa pod uwage:
nowoczesnos¢ tematyki, uzyteczno$¢ uzyskanych wynikow
badan, pracochtonno$c¢, poprawnosc jezykowa, strone graficzng
oraz deklarowang i wykorzystang w czasie wykonywania pracy
literature polsko- i obcojezyczng. Po przeprowadzonej analizie
i dyskusji Komisja ustalita podziat nagréd przedstawiony w tabeli.
Wreczenie dyplomdéw i nagréd odbyto sie w dniu 10 grudnia
2010 r. podczas spotkania wigilijnego Oddziatu t6dzkiego SEP.
Ponizej zamieszczamy streszczenia prac laureatow trzech

pierwszych miejsc.
Na podstawie protokofu Komisji Konkursowej

(AG)
| Autor Tytut Promotor Instytut lub Katedra
nagrody
. Analiza i zastosowanie metod Data . . . | Katedra Informatyki
| Marcin Franc mining na realnych danych dr inz. Andrzej Romanowski Stosowanej
o Analiza jakosci energii elektrycznej I .
Il tukasz Sciubak w wybranych weztach sieci 110 kV drinz. Ryszard Pawetek Instytut Elektroenergetyki
. Uktad do korekcji i transmisji obra- | dr hab. inz. Bogustaw Wigcek, -
M Robert Strgkowski 26w w kamerze termowizyjnej prof. Pt Instytut Elektroniki
Modut akwizycji danych z ultraszyb- . o
wyroznienie | Aleksander Mielczarek | kimi przetwornikami ADC i ukiadem | dr inz. Dariusz Makowski .KTateﬂr?k'\’l'”;’Oe'ek"O””" A
FPGA i Technik Informatycznyc
f. dr hab. inz. Andrzej . .
o ) . . . Rozbudowana centrala alarmowa prot. : Katedra Mikroelektroniki
wyroznienie | Piotr Jozef Krajewski Napieralski . '
z procesorem ARM mgr inz. Zbigniew Kulesza i Technik Informatycznych
Zasady projektowania oraz projekt . )
wyrdznienie | Pawet Gomota wykonania instalacji automatyki dr hab. inz. Piotr Borkowski tKatedra Aparatow Elek
rycznych
w budynku komunalnym
prof. dr hab. inz. Andrzej . o
wyrdznienie | Rafat Daniel Siwierski | Algorytmy sterowania plotera Napieralski ﬁ;ﬁﬂﬁk’\f;ﬁgﬁ(;?tgwkéh
magr inz. Zbigniew Kulesza yezny

Celem projektu dyplomowego byt
wybor i integ acja metod eksploraciji
danych, ktére mogg zostac uzyte pod-
czas analizy wartosci pomiarowych
pochodzgcych z astrofizycznego
eksperymentu LOPES - miedzynarodowego projektu astrofizycz-
nego zlokalizowanego w Karlsruhe w potudniowych Niemczech.

Marcin Franc

Analiza i zastosowanie metod
Data mining na realnych danych

Implementacja wybranych metod zostata dokonana w przygo-
towanym autorskim pakiecie oprogramowania, ktory w obecnej
chwili zostat wtgczony do standardowego oprogramowania uzy-
wanego do analizy danych eksperymentalnych. W tezie przedsta-
wiono zagadnienia teoretyczne zwigzane z metodami eksploracji
danych zorientowane naich praktyczne zastosowanie. Nastepnie
opisane zostaly najwazniejsze wymagania techniczne i funk-



cjonalne, a takze szczego6towo zaprezentowano opracowanie
i implementacje projektu informatycznego stanowigcego czes¢
praktyczna niniejszej dysertacji. W osobnym rozdziale zaprezen-
towano praktyczne przyktady zastosowania oprogramowania,
jak rowniez wyniki uzyskane przy wykorzystaniu pomiarowych
danych eksperymentalnych. Wykorzystanie zaimplementowa-
nego oprogramowania, integrujgcego nowoczesne metody
eksploracji danych, moze przyczynic sie do ustalenia charakte-
rystyki czgstek ,promieniowania kosmicznego”, a tym samym
poszerzyc¢ stan aktualnej wiedzy astrofizycznej dotyczacej zrodta
ich akceleracji. W zwigzku z faktem, iz wysoce prawdopodobnym

tukasz Sciubak

Analiza jakosci energii elektrycznej
w wybranych weztach sieci 110 kV

Gtéwnym celem pracy dyplomowej byto przeprowadzenie
badan i ocena jakosci energii elektrycznej w wybranych weztach
sieci 110 kV. Analizie zostaty poddane trzy stacje zasilajgce za-
ktad przemystowy. Dodatkowym celem pracy byta statystyczna
ocena parametrow jakosci energii elektrycznej oraz analiza
standw przejsciowych najwigkszych zaburzen majgcych miejsce
w badanym obiekcie.

Jako$¢ energii elektrycznej wyrazana jest m.in. za pomocg
parametrow: wartosci skutecznej napigcia, asymetrii napiecia,
odksztatcenia napiecia, wahan napiecia oraz czestotliwosci. Do
wyzej wymienionych nalezy dodac¢ parametry charakteryzujgce
ciggtos¢ dostaw energii tj. zapady i wzrosty napiecia oraz prze-
rwy w zasilaniu.

Podstawowymi dokumentami okreslajgcym jakoS¢ energii
elektrycznej w Polsce sg: Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Pra-
wo energetyczne, Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia
4 maja 2007 r. w sprawie szczegotowych warunkow funkcjonowa-
nia systemu elektroenergetycznego oraz Polska Norma PN-EN
50160 ,Parametry napigcia zasilajgcego w publicznych sieciach
rozdzielczych”, przyjeta w 1998 roku.

Wytyczne dotyczgce metod pomiardw jakosci energii elek-
trycznej w zakresie sposobu, doktadnosci oraz systemu ich
oceny, szczeg6towo omawiajg Polskie Normy Kompatybilnos$ci
elektromagnetycznej (EMC): Metody pomiaru jakosci energii
- PN-EN 61000-4-30, Miernik migotania swiatta — specyfikacja
funkcjonalna i projektowa — PN-EN 61000-4-15 oraz Ogolny prze-
wodnik dotyczgcy pomiarow harmonicznych i interharmonicz-
nych oraz stosowanych do tego celu przyrzgddéw pomiarowych
dla sieci zasilajgcych i przytaczonych do nich urzgdzen — PN-EN
61000-4-7.

Pomiary parametrow jakosci energii elektrycznej byty wyko-
nywane na szynach 110 kV (zasilajgcych zaktad przemystowy)
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zrédtem moga by¢ czarne dziury, bgdz eksplozje supernowych,
wiedza ta moze mieC przetozenie na wyjasnienie dotychczas
nieodgadnionych zagadek wszechswiata. Range eksperymentu,
do ktdrego bezposredni i znaczgcy wptyw wniosta opisana praca
dyplomowa, potwierdza publikacja w jednym z najwzniejszych
czasopism naukowych — Nature. Natomiast wysoka ocene pracy
potwierdzajg opinie kierownictwa projektu LOPES — dr Andreasa
Haungsa, a takze profesorow Janusza Zabierowskiego (Instytut
Probleméw Jadrowych im. Andrzeja Sottana) oraz Dominika
Sankowskiego (kierownika Katedry Informatyki Stosowanej —
recenzenta pracy).

w okresie jednego tygodnia od 01.07.2009 r. (godz. 0:00) do
07.07.2009r. (godz. 24:00) za pomocg analizatora jako$ci energii
elektrycznej typu Fluke 1760 (spetniajgcego wymagania Normy
PN-EN 50160), przytaczonego w poszczegolnych polach trans-
formatorow wg rysunku 1.

Wyniki pomiaréw poszczegolnych parametréw zostaty usred-
niane w przedziatach 10-minutowych - zgodnie z obowigzujgcy-
mi przepisami oraz poddane obrobce i analizie. Na ponizszych
rysunkach zostaty przedstawione przebiegi napieciai pradu oraz
skrotowa analiza otrzymanych wynikow.

—
L1
-
L2 i S
L3 i J=7 =
Transformator PEN Siet

Pomiar napigé Pomiar pradiw

Fluke 1760

Rys. 1. Uproszczony schemat podigczenia analizatora Fluke 1760

* Rysunek 2 przedstawia zalezno$¢ pomiedzy minimalnymi
warto$ciami napiecia a maksymalnymi wartosciami pradéw
w poszczegolnych stacjach dla fazy L1. Zmiany napiecia na
szynach 110 kV w duzej mierze byty wywotane oddziatywaniem
pradow obcigzenia bedgcych efektem funkcjonowania zaktadu
przemystowego.
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Rys. 2. Zmiany wartosci skutecznej minimalnej napiec¢ fazowych U_min
oraz maksymalnych wartosci pragddw |_max

W analizowanym przedziale czasu nie zarejestrowano pod-
skokow napiecia, ale mozna byto zauwazy¢ zapady napiecia
03.07.2009 r. oraz obnizenia napiecia 04.07.2009 r.

* Dla statystycznej oceny parametrow jakosci energii elek-
trycznej na rysunkach 3 i 4 zostaty sporzgdzone histogramy
poszczegolnych wskaznikow z podziatem na fazy i badane
stacje. Przedstawione charakterystyki pozwalajg na procentowe
okreslenie wystepowania poszczegolnych przedziatow bada-
nych wielkos$ci w okresie pomiarowym trwajgcym jeden tydzien.
Warto$¢ skuteczna napigcia w stacjach KLG i KLW przez okoto
65% czasu trwania pomiaréw zawierata sie w przedziale 66800
+ 68200 V. Natomiast w stacjach KLZ warto$¢ napigcia byta
nieco nizsza i przez 75 % czasu trwania pomiaréw utrzymywata
sie w przedziale 66200 = 67600 V. Dopuszczalny przedziat zmian
napiecia to 57157 + 69859 V.

Histogram wartosci skutecznej napigcia U_L1

P [%]

/8] KLG Tr2 U
KLW Tr1 U

* Rysunki 5 i 6 przedstawiajg przebiegi sinusoidalne napiecia
i pradu w stacji KLZ Tr1 - 03.07.2009 r. 0 godz. 01:56:51. Byto to
jedno z wiekszych zaburzeh majacych miejsce w trakcie tygo-
dniowego okresu pomiarowego. Widoczne byto ono rowniez na
rysunku 2. Mozna zauwazyc¢, ze zapady napiecia oraz wzrosty
pradéw z jednoczesng zmiang konta fazowego wystepowaty we
wszystkich trzech fazach. Tego rodzaju zaburzenie mogto byé
skutkiem zwarcia doziemnego sieci 110 kV majgcego charakter
przemijajacy.

Przebieg wartosci napiecia w funkcji czasu
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Rys. 5. Przebieg wartosci napiecia w funkcji czasu

Przebieg wartosci pradu w funkcji czasu
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Rys. 3. Histogram wartosci skutecznej napiecia U_L1

Histogram wartosci skutecznej napigcia U_L1
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Rys. 4. Histogram wartosci skutecznej napiecia U_L1

Rys. 6. Przebieg wartosci pradu w funkcji czasu

Wptyw najakos¢ energii elektrycznej majg zaréwno dostawcy
jak i odbiorcy energii elektrycznej. Dostawcy, poprzez eksploato-
wang przez nich sie¢ elektroenergetyczna, ktéra ma odpowiednig
przepustowos$c¢ obcigzenia i sztywnos¢ napiecia zasilajgcego.
Natomiast odbiorcy przez uzywane odbiorniki energii elektrycz-
nej, ktére moga pogarszac jakosc energii elektrycznej.

Przepisy normujgce parametry jakosci energii elektrycznej
w sieciach 110 kV sg bardzo rygorystyczne. W sieciach wysokich
napie¢ wymagana jest duza pewnosc¢ zasilania oraz wysoka
jakos¢ napiecia zasilajgcego. Dopuszczalne wielkosci odchylen
poszczegodlnych parametrow sg znacznie mniejsze niz dla sieci
niskiego czy $redniego napiecia.

Zarejestrowane zaburzenia, szczegolnie zapady i obnizenia
napiecia wyraznie wptywaty na jako$¢ energii elektrycznej
prowadzgc do jej pogorszenia, ale nie w takim stopniu, aby
poszczegodlne parametry przekraczaty dopuszczalne poziomy.
Z analizy przeprowadzonych pomiarow wynika, ze w badanym
obiekcie parametry jakoSci energii elektrycznej spetniaty wyma-
gania przepisow normatywnych.

Wykonana praca dyplomowa magisterska jest czescig
programu badan jakosci energii elektrycznej w sieciach elektro-
energetycznych przesytowych, rozdzielczych i przemystowych
realizowanego przez Instytut Elektroenergetyki Politechniki
todzkiej. Program ma na celu zebranie informacji na temat
jakosci energii elektrycznej w sieciach elektroenergetycznych
w Polsce.



Robert Strgkowski

Uktad do korekcji i transmisji
obrazéw w kamerze termowizyjnej

Celem pracy dyplomowej byto zaprojektowanie, wykonanie
oraz oprogramowanie ukfadu do korekcji i przesytu danych w ka-
merze termowizyjnej. Praca dyplomowa sktada sig¢ zdwdch czesci.

Czes¢ pierwsza pracy opisuje podstawy termografii i przed-
stawia ogoine zasady pomiarow termowizyjnych. Przedstawiono
historie odkrycia promieniowania podczerwonego, informacje
na temat praw promieniowania ciata doskonale czarnego oraz
podstaw wymiany ciepfa na drodze radiacji. Opisano budowe
wspotczesnych kamer termowizyjnych oraz zasade dziatania
i parametry roznych rodzajow detektorow matrycowych promie-
niowania podczerwonego.

Czesc¢ druga pracy opisuje zaprojektowany i wykonany
uktad korekcji i przesytu danych. Uktad ten wchodzi w skfad
kamery termowizyjnej zaprojektowanej w Zaktadzie Uktadow
Elektronicznych i Termografii Politechniki todzkiej. W kamerze
tej wykorzystano detektor termiczny z matrycg detektorow mikro-
bolometrycznych, wykonanych z tlenku wanadu. Kazda matryca
detektoréw promieniowania podczerwonego charakteryzuje sie
niejednorodnoscig charakterystyk przejsciowych poszczegol-
nych detektorow. Roznice charakterystyk przejsciowych musza
zostac skorygowana w czasie rzeczywistym przy akwizycji kaz-

Spotkanie noworoczne
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dej ramki obrazu. Jest to gtéwnym zadaniem projektowanego
ukfadu. W uktadzie zaimplementowano algorytm jednopunktowej
korekcji niejednorodnosci matrycy detektorow. W celu akwizycji
danych z detektora IR, w uktadzie logiki programowalnej stwo-
rzono system odbioru ramki obrazu. W procesorze sygnatowym
dokonujgcym korekcji, zaimplementowano réwniez sterowanie
zewnetrznym interfejsem sieciowym wraz z obstugg stosu TCP.
Przez powyzszy interfejs sieciowy procesor przesyta kolejne
termogramy do komputera PC w celu ich wizualizacji. Podczas
prac nad systemem opracowano rowniez narzgdzia wymagane
do jego uruchomienia, ktére wymieniono ponizej.

1. Aplikacja do przetwarzania i zapisu w pamieci nieulotne;j
pliku wsadowego generowanego przez dedykowane srodowisko
programistyczne (VisualDSP++).

2. Aplikacja do obliczania i transferu do rownolegtej pamieci
nieulotnej wspotczynnikow korekceji niejednorodnosci matrycy.

W podsumowaniu pracy zaprezentowano termogramy uzy-
skane za pomocg wykonanego systemu oraz kierunek dalszych
prac zmierzajgcych do poprawy wydajnosci dziatania uktadu.

Oddziatu Skierniewickiego SEP

W dniu 11 lutego 2011 r., w Skierniewicach, odbyto sig trady-
cyjne spotkanie noworoczne cztonkow i sympatykéw Oddziatu

Na pierwszym planie od lewej: prezes Zakiadu Energetyki Cieplnej
Sp. z 0.0. w towiczu Jan Ttustwa, przedstawiciel firmy ,Veka”
w Skierniewicach Zbigniew Ignaczak, sekretarz Ot. SEP Zdzistaw Sobczak,
dyrektor firmy Sankayetano Polska Sp. z 0. 0. Edward Papuga, Zastuzony
Senior SEP Stawomir Zuchowski

Skierniewickiego Stowarzyszenia Elektrykow Polskich z udziatem
wiadz samorzgdowych miasta Skierniewice

Zaszczytem dla nas byto goscié Prezydenta Miasta Skiernie-
wice Pana Leszka Trebskiego,

Zaproszeni goscie w sali restauracji ,Finezja” w Skierniewicach
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A tutaj na gitarze przygrywa i Spiewa Prezes Oddziafu
Skierniewickiego SEP Tadeusz Bednarek

Przewodniczgcego Rady Miasta Skierniewice Pana Mariusza
Dziuda, Sekretarza Oddziatu tddzkiego SEP Pana Zdzistawa
Sobczaka, Prezesa Firmy ,ELIN” Skierniewice Pana Jana Wacha,
Pana Edwarda Papuge Dyrektora firmy Sankayetano Polska Sp.
z0.0. Prezesa Stowarzyszenia Inzynieréw Mechanikéw Polskich
Oddziat w Skierniewicach Pana Andrzeja Zarebskiego, Prezesa
Energetyki Cieplnej w Skierniewicach Pana Jana Wozniaka,
Prezesa Zaktadu Energetyki Cieplnej w towiczu Sp. z o.0.
Pana Jana Ttustwe, zastuzonego Seniora SEP Pana Stawomira
Zuchowskiego, a takze wspotpracujgcych z nami wiascicieli
zaktadow elektrycznychifirm z terenu powiatu skierniewickiego,
towickiego, zyrardowskiego i sochaczewskiego.

Na spotkaniu przedstawiliSmy nasze osiggniecia w minionym
2010 roku i zamierzenia jakie mamy do osiggniecia w nastepnych
latach. Spotkanie przebiegafo w mitej i serdecznej atmosferze,
co przedstawiajg zatgczone fotografie.

Tadeusz Bednarek

Jubileusz Oddziatu Torunskiego SEP

W dniu 25 lutego we Dworze Artusa w Toruniu odbyty sie uro-
czystosci 90-lecia dziatalnosci Oddziatu Torunskiego SEP. Koto
Stowarzyszenie Elektrotechnikdw Polskich w Toruniu rozpoczeto
dziafalno$c¢ 27 lutego 1921 roku, a wiec w niespetna dwa lata po
zjezdzie zatozycielskim w Warszawie. W obchodach uczestniczyli
goscie reprezentujgcy wtadze miasta i wojewodztwa oraz przed-
stawiciele przedsigbiorstw wspotpracujacych z Oddziatem. ZG
SEP reprezentowat skarbnik i wiceprezes kolega Jerzy Szastatto

Fot. 1. Prezes oddziatu Toruriskiego kolezanka Aleksandra Konklewska
przedstawia historie Oddziafu

(fot. 3). Obecni byli prezesi Oddziatow SEP z Poznania, todzi
i Bydgoszczy oraz delegacje z Gdanska i Warszawy. Na rece
prezes Oddziatu Kol. Aleksandry Konklewskiej (fot. 1) ztozono
wiele listéw gratulacyjnych. Reprezentujgcy Oddziat 6dzki pre-
zes kolega Franciszek Mosinski przekazat adres okoliczno$ciowy
oraz grafike przedstawiajacg todzkg Manufakture.

Cztonkom Oddziatu Torunskiego wreczono szereg odznak
i wyr6znien, w tym medal SEP im. Alfonsa Hoffmanna, pierw-
szego prezesa Oddziatu Torunskiego oraz prezesa SEP w latach
1937-1938. W czesci seminaryjnej referat pt. ,Ziemia w putapce
energetycznej” wygtosit prof. Marek Bartosik (fot. 2), kierownik

Fot. 2. Uczestnicy uroczystosci z zainteresowaniem sfuchajg referatu
prof. Marka Bartosika

Fot. 3. Wystgpienie wiceprezesa SEP kolegi Jerzego Szastatly

Katedry Aparatow Elektrycznych Politechniki tddzkiej, cztonek
Oddziatu todzkiego SEP. Po czesci oficjalnej odbyta sie czgsé
artystyczna i spotkanie kolezenskie.

Uroczysto$¢ zakonczyt wystep zespotu Bogdana Hotowni
z solistkg Agnieszka Wilczynska.

Literatura

1. Infosepik nr 197 28.02.2011 r. (FM)
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Kolo przy ,Dalkia” Lodz SA

Rok 2010 - rok wyboru nowych wtadz Stowarzyszenia i Wal-
nego Zjazdu byt szczegdlny dla Kota SEP przy Dalkia £6dz S.A.

To wyjatkowe zdarzenie, to nie notowany w ostatnich kilkuna-
stu latach wzrost liczby cztonkow Kota. Deklaracje wstgpienia do
Stowarzyszenia ztozyto 14 oséb, a Kofo powiekszyto swdj sktad
0 16 osiggajac stan 89 cztonkéw (w latach poprzednich: 2007 -3,
2008 - 4, a w 2009 - 7 nowych cztonkow).

Co spowodowato takie zainteresowanie pracownikdéw Dalkia
tédz S.A. Stowarzyszeniem? W skrécie mozna odpowiedziec.
Fakt, ze Stowarzyszenie jest coraz bardziej widoczne i dobrze
postrzegane.

Imprezy szkoleniowe organizowane przez Zarzad Kofa byty
dostepne dla wszystkich pracownikéw, a o trafnym wyborze te-
matyki $wiadczyta frekwencja. Ponadto obecno$¢ Stowarzyszenia

Studenckie Koto SEP

w Swiadomosci spotecznosci Firmy byta czesto ponawiana. A to
przez informacje o tresci kolejnych egzemplarzy Biuletynu Tech-
niczno-Informacyjnego Zarzagdu Oddziatu t6dzkiego SEP poda-
wane przez Radio Dalkia t6dz S.A. A to przez krotkie zapowiedzi
kolejnych wyjazdéw szkoleniowych czy sprawozdania po ich za-
konczeniu zamieszczane w ,Dalkia w todzi”, wczesniej w ,Gazeta
ZEC”. Przykiadem trafionych szkolen byty organizowane kilka lat
wczesniej wyjazdy dla poznawania kottow fluidalnych (Chorzow,
Ostroteka, Bielsko Biata, Zerah), ateraz wtodzitrwa przebudowa
jednego z kottéw pytowych na fluidalny.

Zroznych wzgleddw utrzymanie takiego trendu wzrostu, mimo
pracy Zarzgdu Kota, bedzie w latach kolejnych raczej niemozliwe,
ale prowadzenie dziatalnosci szkoleniowej bedzie jednym z pod-
stawowych zadan Zarzgdu Kofa.

Jacek Kuczkowski

im. prof. Michata Jabtonskiego

W dniu 28 lutego 2011 r. odbyto sie pierwsze w sesji letniej
zebranie cztonkéw Studenckiego Kota SEP im. prof. Michata
Jabtonskiego. Zebranie potgczone byto z prezentacjg projektu
naukowego ,Rowerowa Elektrownia Domowa”. W zebraniu uczest-
niczyli czlonkowie Zarzgdu Ot. SEP i Kofa Senioréw oraz opiekun
naukowy projektu.

Projekt wykonany przez zespot w sktadzie: tukasz Karpik,
Jakub Rakus, Kamil Tomaszewski, Wojciech tyzwa i Marcin Sujka,
polegat na zbudowaniu alternatywnego zrodta energii elektrycz-
nej z wykorzystaniem roweru treningowego. Typowy przyrzgd
do ¢wiczen przetwarza energie ludzkich miesni na ciepto, ktére
jest bezpowrotnie tracone. Dzieki jego modernizacji mozliwe jest
wykorzystanie ludzkich migsni do produkcji energii elektryczne;.

Proces realizacji projektu zostat podzielony na cztery etapy:

1. Przebudowa roweru — budowa i montaz generatora.

2. Budowa uktadu magazynowania energii.

Generator osadzony w ramie rowerka treningowego

3. Budowa instalacji oswietleniowej i przetwornic.

4. Ocena zastosowania systemu.

Rower zostat wyposazony w trojfazowy generator napigcia
z magnesami trwatymi, oraz mostek prostowniczy. Projekt, sy-
mulacja i obliczenia komputerowe oraz realizacja zostaty wyko-
nane samodzielnie przez realizatorow projektu. Po zainstalowaniu
generatora, wielkos¢ rowerka treningowego nie ulegta zmianie.
Generowany prad kierowany jest do uktadu regulacji tadowania,
a nastepnie do zasobnika energii. W tym przypadku jest to akumu-
lator 12 V. Parametry wytworzonej energii sg na biezgco monitoro-
wane i wyswietlane na wyswietlaczu uktadu pomiarowego. Dzigki
zastosowaniu dwoch przetwornic napiecia mozliwe jest niezalezne
zasilanie urzgdzen sieciowych 230 V AC mafej mocy, oraz zasilenie
laptopa, lub innego urzadzenia zasilanego napieciem 15-19V DC.
Powyzsze przetwornice rowniez zostaty wykonane samodzielnie.
Modernizacji ulegta lampka biurowa, w ktorej tradycyjng zarowke
halogenowg zastgpiono diodami LED.

Celem naukowym projektu byto przeprowadzenie badan nad
wykorzystaniem alternatywnych zrédet energii do zasilania odbio-
row matej mocy. Projekt poruszyt rowniez kwestie magazynowania
energii z wykorzystaniem innowacyjnych technologii zasobniko-
wych. Analizujgc zréznicowang strukture odbioréw realizatorzy
projektu skoncentrowali sie takze na kwestii przetwarzania energii
elektryczneji dostosowania jej parametrow do wymagar indywidu-
alnych odbiornikdw, szczegdlnie zas na sprawnosci przetwarzania.

Po zakonczeniu prezentacji byt czas na zadawanie pytan
i stowa uznania pod adresem realizatoréw projektu.

Druga cze$c¢ zebrania po$wiecona byta sprawom organizacyj-
nym i przygotowaniom do Wojewodzkich Dni Mtodego Elektryka,
ktére odbedg sie 6 kwietnia 2011 r. na Wydziale Elektrotechniki,
Elektroniki, Informatyki i Automatyki Pt.

(AG)
Studenckie Kofo SEP
im. prof. Michata Jabforiskiego
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organizowane przez Lodzka Okregowa

Izbe Inzynierow Budownictwa

MIEJSCE

PROBLEMATYKA

4 kwietnia 2011 r.
godz. 16.30-19.15

L.6dz/Siedziba L.OIIB
ul. Pélnocna 39

Podstawy niezawodnosci konstrukeji budowlanych
- zagadnienia praktyczne, teoretyczne i symulacja
komputerowa - cz. 2

e dr hab. inz. Marcin Kaminski , prof. PL. (Politechnika
bL.odzka)

4 kwietnia 2011 r.
godz. 19.30-20.30

L.6dz/Siedziba L.OIIB
ul. Pélnocna 39

Wspomaganie pracy projektanta konstrukcji
stalowych-R3D3 Rama 3D, Eurostal, Interstal,
system Konstruktor

5 kwietnia 2011 r.
godz. 16.30-19.30

L.6dz/siedziba LOIIB
ul. Pélnocna 39

Kryteria Srodowiskowe dotyczace oSwietlenia
drogowego

* dr inz. Wiestawa Pabjanczyk (Politechnika L.6dzka)

12 kwietnia 2011 r.
godz. 17.00-20.00

L.6dz/ Siedziba L.OIIB
ul. Pélnocna 39

Wymiarowanie konstrukcji stalowych wg Eurokodu
PN -EN 1993-1-1 i implementacja normy w module
Eurostal programu R3D3 Rama 3D (warsztaty
Intersoft)

20 kwietnia 2011 r.
godz. 10.00-15.00

L.6dz/ Siedziba LOIIB
ul. Pélnocna 39

Rodzina studzienek Wavin a nowe uregulowania
normatywne. Wsparcie projektowania sieci
kanalizacyjnych. INTESIO - inteligentne
rozwigzanie do zagospodarowania wody deszczowej.
Przyklady rozwiazan z zakresu rozsaczania i retencji
wody deszczowej. Nowosci produktowe firmy
Wavin

5 maja 2011 r.
godz. 16.30-19.15

L.6dz/ Siedziba LOIIB
ul. Pélnocna 39

Normy zharmonizowane w zakresie ochrony
odgromowej - cz. 1. Podstawy

e prof. dr hab. inz. Franciszek Mosinski (Politechnika
L.odzka)

10 maja 2011 r.
godz. 17.00-20.00

L.6dz/ Siedziba L.OIIB
ul. Pélnocna 39

Projektowanie pretowych konstrukcji zelbetowych
wg PN-EN 1992-1-1:2008 (Eurokod2) (warsztaty
Intersoft)

12 maja 2011 r.
godz. 17.00-20.00

Skierniewice/Sala
Konferencyjna Przedsie-
biorstwo EL-IN

ul. KoSciuszki 8

Prawo budowlane - najczestsze problemy zwiazane
z eksploatacja

e dr inz. Jacek Szer (Nadzo6r budowlany)

20 maja 2011 r.
godz. 10.30-15.30

L.6dz/Siedziba LOIIB
ul. Pélnocna 39

Ochrona przeciwporazeniowa w liniach

i instalacjach niskiego napiecia. Zagadnienia
wybrane i najczesSciej spotykane nieprawidlowosci
w interpretacji zapisow norm.

e dr inz. Witold Jabtonski (Politechnika Wroclawska)

7 czerwca 2011 r.
godz. 16.30-19.15

L.6dz/ Siedziba LOIIB
ul. Pélnocna 39

Normy zharmonizowane w zakresie ochrony
odgromowej — cz. 2

e dr inz. Sabina Domaradzka (Politechnika L.odzka)

Ze wzgleddéw organizacyjnych prosimy uczestnikow szkolen o wczeSniejsze zgloszenia,
ktérych nalezy dokonywac w biurze LOIIB, telefonicznie: 42 632 97 39,
faksem: 42 630 56 39 lub e-mailem: szkolenia@lod.piib.org.pl




KAPITAL LUDZKI r Lodzkie P aoresi

NARDDOAWA STRATECIA SPOINDSCT

M A JILEPESTI

NORMY ZHARMONIZOWANE
w zakresie ochrony przepieciowej, odgromowe]
| oswietlenia elektrycznego

LY y

(30 godzin zajec teoretvczno-| :..L_T.,'-: LNYCN W ;'~-r_nr_JI;:;-:.--,u:ru '.',:.J|3-.-]l.rl-

ktore odbeda sie w ramach realizowaneqgo na terenie wojewodztwa todzkieqgo

projektu ,EURO PROJEKTOWANIE", wspathnansowaneqo przez Unie Europejska w ramacl

Europejskiego Funduszu Spotecznego. Przedsiewziecie prowad: ramach Dziatania B.1.1

Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki wdrazaneqgo przez Urzad Marszatkowski w todz

%

Do udziatu w projekcie zapraszamy:

pracujgce osoby doroste (z branzy instalacy|nej w zakresie sieci, instalas urzadzen elektrvcznych

| elektroenergetycznych oraz wspomagajgcych), posiadajgce tytut inzyniera (minimum),

ramiesZKujgce | pracujgce na terenie wojewodziwa 1odzxieqo

W ramach projektu zapewniamy: interesujace szkolenia z nowych przepisow

w zakresie ochrony przepigciowej, odgromowe| i oswietlenia elektrycznego

prowadzone przez wysoko Wy kw alinkowana Kadre, komplet materiatow szkoleniowyc! , catering

%

Liczba miejsc ograniczona - liczy sie kolejnosc zgtoszen!

Wsz -.'\[!"# h zainte esowanych idziaten

araz szczegotowymi informacjami prosimy o kontakt z pracownikami biura projektu

LODZKA OKREGOWA IZBA INZYNIEROW BUDOWNICTWA

1-42¢ £odz, ul. Polnocna 39, pok. 21
. e
tel. 426329739 wew. § lub 42 63382 88 = faks: 4263056 39

e-mail: europrojektowanmne(@lod.piib.ora.pl

vww.europrojektowanie loiib.pl

Projekt realizowany pod nadzorem Urzedu Marszatkowskiego w bodz|

Projekt wspotfinansowany ze srodkdw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego




