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Andrzej Materka

ELEKTRONIKA

Elektrotechnika dla medycyny:
od pradoéw ,,silnych” do ,,stabych”

1. Wstep

W roku 2011 mija 50 lat od czasu powstania Polskiego To-
warzystwa Elektrotechniki Teoretycznej i Stosowanej (PTETIS).
Jubileusz ten tworzy okazje do retrospekcji — przywotania
osiggniec srodowiska elektrykow, ich wktadu do rozwoju nauki
i techniki oraz codziennego zycia, a takze do zastanowienia sig
nad rolg tego srodowiska we wspofczesnym $wiecie. Organiza-
torzy uroczystego, jubileuszowego posiedzenia Oddziatu tédz-
kiego PTETIS (28 czerwca 2011) zaproponowali przygotowanie
referatow charakteryzujgcych dwie dziedziny elektrotechniki,
ktorych rozwoj, jak sie wydaje, ma i bedzie miat znaczgcy wptyw
na mozliwosci rozwoju gospodarki i stan zdrowia oraz jakos$¢
zycia obywateli. Dziedziny te to elektroenergetyka i technika
medyczna. Niniejszy artykut jest omowieniem zasadniczych tez
referatu poswieconego udziatowi elektrotechniki w projektowaniu
urzadzen wspomagajacych lekarzy w ich pracy, w szczegoélnosci
wspomagajgce ocene stanu zdrowia obiektywnymi informacja-
mi — dla bardziej doktadnej i trafnej diagnozy oraz skutecznego
leczenia. Przedstawione zagadnienia zilustrowano przyktadami
wybranych opracowan i wdrozen pracownikow Zaktadu Elek-
troniki Medycznej Instytutu Elektroniki Politechniki todzkiej
[1,2,3, 14].

2. Medycyna a technika i elektrotechnika

Powodzenie badan naukowych w dziedzinie biologii i me-
dycyny, a takze skuteczno$¢ ochrony zdrowia zalezg w duzej
mierze od dostgpu do technologii i urzadzen technicznych.
Spektakularnym przyktadem tej zaleznosci jest obserwowana
obecnie zmiana paradygmatu diagnozy medycznej i leczenia.
Jest nig przejscie od jakosciowego do ilosciowego — bardziej
obiektywnego i doktadnego - opisu stanu organizmu. Medy-
cyne w ujeciu klasycznym cechujg badania bardzo wnikliwe
i uwazne, ale opisowe i subiektywne. Tylko niewielka cze$¢
wiedzy nagromadzona przez lekarza-eksperta w okresie jego
pracy zawodowej moze by¢ przekazana nastgepcom. W ostatnich
dekadach sztuka leczenia podlega szybkim zmianom - staje
sie ona ,medycyng opartg na faktach” (ang. evidence-based
medicine) [4]. W coraz wigkszym stopniu lekarze wykorzystujg
wyniki obiektywnych pomiarow i analiz. Do praktyki klinicznej sg
wdrazane procedury i metody o naukowo dowiedzionej skutecz-
nosci, bezpieczenstwie i odpowiedniosci. Zmiana ta jest moz-
liwa dzieki rozwojowi nieinwazyjnych, wyrafinowanych technik
pomiaru sygnatow i obrazéw biomedycznych oraz parametréw
odwzorowujgcych wtasnosci tkanek, a takze zaawansowanych
metod przetwarzania i numerycznej analizy danych z pomiaru,
wykonywanej w czasie rzeczywistym. Miniaturyzacja, olbrzymi
wzrost funkcjonalnosci, szybkosci i niezawodnos$ci uktadow

elektronicznych sg zrédtem postepu w zakresie projektowania
urzgdzen technicznych wspomagajgcych wszystkie tradycyjne
dziaty medycyny.
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Rys. 1. Ochrona zdrowia wg [5]

Narys. 1 przedstawiono schematycznie rézne sytuacje, kto-
rych moze sie znalez¢ cztowiek w kontekscie dotyczacych go
dziatan systemu ochrony zdrowia [5]. O$ rzednych odwzorowuje
umowne zaangazowanie pacjenta w te dziatalno$¢. Sktadajg sie
na nig dziatania samodzielne w przypadku cztowieka zdrowego
starajgcego sie zapobiec chorobom, ale biorg w nich udziat
profesjonalisci (np. lekarze) w przypadku ludzi zdrowych wyma-
gajacych opieki. Podobnie, punktom osi odcietych przypisano
umownie podejscie pacjenta — po lewej stronie diagramu czfo-
wiek sam planuje i wykonuje potrzebne czynnosci, za$ prawa
strona odpowiada akcjom, w ktorych cztowiek biernie poddaje
sie potrzebnym badaniom, zabiegom i operacjom. Potgczenie
stopnia zaangazowania i podejscia cztowieka wyznacza roz-
ne obszary charakteryzujgce jego sytuacje i role w systemie
ochrony zdrowia. W lewym dolnym rogu mamy do czynienia
z profilaktykg — w rezultacie samodzielnych ¢wiczen cztowiek
stara si¢ utrzymac dobrg kondycje, sprzyjajacg zdrowiu. Prawy
gorny obszar odwzorowuje przypadki (i wypadki) ludzi chorych,
wymagajacych intensywnej opieki. Cze$¢ srodkowa to obszar
ludzie czesciowo sprawnych —w wyniku postepujacej, przedtuza-
jacej sie choroby albo wracajgcych do zdrowia po obcigzajgcym
organizm okresie leczenia, bgdz tez pozbawionych sprawnosci
niektérych organdéw i zmystow — od urodzenia lub w rezultacie
nieszczesliwych zdarzen.

Kazdemu z zaznaczonych na rys. 1 obszarow odpowiadajg
specyficzne potrzeby w odniesieniu do $srodkéw technicznych,
bez ktorych system ochrony zdrowia nie moze funkcjonowac. Sg
to urzadzenia osobiste, jak ,kijki norweskie” dla osob aktywnie
zazywajgcych ruchu, czy biata laska albo telefon komdrkowy
z syntezatorem mowy dla osdb niewidomych. Lekarze uzywajg
stetoskopdw, ale takze bardzo skomplikowanych stacjonarnych
i drogich urzgdzen diagnostycznych, jak tomografy rezonansu
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magnetycznego. Prawie wszyscy korzystajg wspotczesnie
komputeréw oraz Internetu do zbierania, edycji i przetwarzania
danych o zdrowiu, chorobach, ich zapobieganiu i leczeniu. Lista
potrzebnych urzadzen jest bardzo diuga. Wspoétczesna medy-
cyna nie moze obej$¢ sie bez techniki.

Realizacja waznego celu, ktorym jest doskonalenie Srodkow
technicznych dla ochrony zdrowia, wymaga prowadzenia inter-
dyscyplinarnych badan naukowych i ich wdrazania do praktyki.
Opracowanie nowych metod i urzgdzen dla medycyny jest zwy-
kle duzym wyzwaniem. Dla przyktadu, podstawg powodzenia
w postepowaniu lekarskim jest dobra diagnoza, ktéra wymaga
doktadnego opisu stanu organizmu. To przedsiewzigcie jest
jednak bardzo trudne, poniewaz:

- narzady wewnetrzne sg niewidoczne,

— tkanki sg niedostepne (bez dziatan inwazyjnych jak biopsja,
mogacych zagrazaé zdrowiu),

— organy wewnetrzne cechuje ztozona struktura i skompliko-
wane wzajemne oddziatywania,

— procesy zachodzgce wewnatrz organizmu zmieniajg sie
szybko w czasie i przestrzeni.

Ponadto, poznaniu wtasciwos$ci tkanek oraz zjawisk zwigza-
nych z ich funkcjonowaniem nie sprzyja tradycyjna metodyka
badania lekarskiego. Cechujg ja obserwacje bardzo wnikliwe
i uwazne, ale opisowe — z duzym udziatem subiektywnej oceny.
Jednoczesnie obserwuje sie znaczacy postep, szczegobinie
w zakresie fizyki, matematyki i techniki, ktory dostarcza nowych
teorii i technologii pozwalajgcych przetamac bariery i trudnosci
w okresleniu stanu organizmu czfowieka [6].

Wsréd potrzeb medycyny nalezy wymieni¢ nieinwazyjne
wspomaganie profilaktyki, diagnostyki, leczenia, protetyki oraz
rehabilitacji, a takze narzedzia (metody i urzadzenia) do badan
poznawczych. Wiele z tych potrzeb mozna zaspokoi¢ wykorzy-
stujgc osiggniecia szeroko rozumianej elektrotechniki, jak:

— zasilanie urzadzen i aparatury (energig elektryczng),

- wytwarzanie pol, pradu elektrycznego i r6znego rodzaju
promieniowania (uktady duzej mocy, wysokiego napiecia,
duzej czestotliwosci, lasery),

— sterowanie urzgdzen laboratoryjnych i szpitalnych (sys-
temy automatyki),

— zbieranie danych (aparatura pomiarowa, czujniki, uktady
analogowe i cyfrowe),

- przetwarzanie, przesytanie, przechowywanie i wizualiza-
cjadanych (metody przetwarzania i analizy sygnatéw oraz
obrazdw, szybkie procesory, pamieci, sieci komputerowe,
,rzeczywistos¢ wirtualna”).

Wedtug tradycyjnej definicji, elektrotechnika obejmuje pod-
stawy teoretyczne i zastosowanie zjawisk fizycznych z zakresu
elektrycznoscii magnetyzmu. Podstawowe obszary specjalizaciji
w ramach elektrotechniki to aparaty elektryczne, urzadzenia
elektryczne, instalacje elektryczne, techniki zabezpieczen,
maszyny elektryczne, metrologia, elektronika, automatyka, tele-
technika i telemechanika, naped elektryczny, elektroenergetyka,
technika Swietlna, elektrotermia i elektrotechnologia. Specjal-
nosci te znajdujg odzwierciedlenie w strukturze organizacyjnej
wydziatéw ,elektrycznych” politechnik — w nazwach instytutéw,
katedr i zaktadow. Wspoiczesnie, w rezultacie ewolucyjnego
rozwoju — postepu wiedzy i korzystania ze wspélnych teorii,
metod badawczych oraz metod projektowania i wytwarzania
urzgdzen - definicja podstawowa zostata de facto poszerzona.
Obecnie uwaza sig, ze domeng elektrotechniki sg nie tylko teoria
i zastosowania elektrycznosci oraz magnetyzmu, ale tez:

- wytwarzanie, przetwarzanie, przesytanie i rozdzielanie

energii elektrycznej,

— pozyskiwanie, przetwarzanie, przesyfanie i analiza sygna-
tow.
Tak okreslone obszary aktywnosci w ramach elektrotechniki
sg w wielu aspektach dopasowane do potrzeb medycyny.

3. Od pradéw ,,silnych” do ,,stabych”

Naturalnym, oczywistym zadaniem elektrotechniki w odnie-
sieniu do zaspokajania potrzeb ochrony zdrowia jest zasilanie
w energie elektryczng [7]. Nawet bardzo krétki zanik lub zaburze-
nie (np. impuls) napiecia zasilajgcego urzgdzenia diagnostyczne,
oswietlenie czy narzedzia chirurgiczne moze by¢ przyczyng bte-
du prowadzgcego do pogorszenia stanu zdrowia, a w niefortun-
nym przypadku zagrozenia zycia pacjenta. Instalacje elektryczne
muszg by¢ bezpieczne, zasilanie musi by¢ ciggte, a parametry
pradu i napiecia dostarczanego do szpitali muszg spetnia¢
szczegolnie rygorystyczne wymagania jakoSciowe. Pewnos¢
dziatania i bezpieczenstwo systemow elektroenergetycznych
sg podstawowym warunkiem prawidfowego funkcjonowania
wszystkich oddziatow szpitala i ambulatoriéw, a w szczegolnosci
oddziatéw intensywnej opieki medyczne;j.
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Rys. 2. Elektroforeza — ruch natadowanych czgstek w polu elektrycznym
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Rys. 3. Przyklad rozdziatu elektroforetycznego probek osocza ludzkiego
[10]; eksperyment pozwolit zidentyfikowac kilka odmian fenotypowych
badanych probek (linie 1i8,2i9,3i6,4i5o0raz7)

Innym przyktadem techniki diagnostycznej szeroko wyko-
rzystywanej w medycynie i majgcej swoje podstawy teoretyczne
w elektrotechnice jest elekiroforeza [8]. Jest to zjawisko elek-
trokinetyczne. Pod wptywem przytozonego pola elektrycznego
w odpowiednio dobranym $rodowisku (np. koloidalnym) prze-
mieszczajg sie makroczasteczki obdarzone niezrbwnowazonym
tadunkiem elektrycznym (rys. 2). Predkosc¢ przemieszczania sie



natadowanej elektrycznie makroczgsteczki zalezy od jej fadunku,
rozmiaru, ksztattu oraz oporéw ruchu w srodowisku. Wykorzystu-
jac te zaleznos$ci mozna dokona¢ szybkiego rozdzielenia réznych
makroczgsteczek badanej ich mieszaniny, przy zastosowaniu
stosunkowo prostych urzadzen i niskim nakfadzie kosztéw. Te
wzgledy zadecydowaty o powszechnos$ci zastosowan technik
elektroforetycznych. Jednym z ostatnich, bardzo waznych
aplikacji elektroforezy jest rozdzielanie czasteczek DNA o réz-
nej diugosci. Daje to podstawe do diagnostyki predyspozycji
genetycznych i wykrywania oraz leczenia chordb majgcych
podtoze w dziedzicznos$ci. Na rys. 3 przedstawiono przyktad
roznych odmian biatka zidentyfikowanych w probkach osocza
za pomocg elektroforezy [9].

Zbadanie i opisanie promieniowania rentgenowskiego jest
uwazane za jedno z najwiekszych odkry¢ naukowych. Dtugos¢
fali tego promieniowania znajduje sie w przedziale od 10 pm do
10 nm (w przedziale migdzy ultrafioletem i promieniowaniem
gamma). Ze wzgledu na tak matg dtugos¢ fali, promieniowanie
to ma zdolnosc¢ ,przenikania” przez ciato cztowieka. Zatozmy,
Ze na drodze wigzki promieniowania o natgzeniu /y znajduje sie
probka o grubosciw. Cze$¢ promieniowania zostaje pochfonieta
przez prébke, a natezenie | pozostatej czesci promieniowania
jest opisane réwnaniem absorpcji Beera
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gdzie u jest liniowym wspétczynnikiem absorpcji. Wspoétczynnik
ten zalezy od rodzaju materiatu absorbujgcego promieniowanie.
Materiaty zawierajgce atomy o duzej liczbie atomowej Z (np.
kos$ci) pochtaniajg kwanty promieniowania rentgenowskiego
efektywniej niz substancje sktadajgce sig z pierwiastkow o matej
liczbie atomowej (np. miesnie).
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Rys. 4. llustracja zasady dziafania aparatu rentgenowskiego

Na rys. 4 przedstawiono schematycznie sposob wykorzy-
stania zjawiska absorpcji promieniowania rentgenowskiego do
budowy aparatu rentgenowskiego. Urzgdzenie to zawiera zrodto
promieniowania — lampe rentgenowska. Wewnatrz takiej lampy,
strumien elektronow jest rozpedzany w silnym polu elektrycznym.
Rozpedzone czgstki uderzajg w anode, co jest przyczyng emisji
promieniowania rentgenowskiego. Promieniowanie to przechodzi
przez ciato pacjenta, a nastepnie pada na ekran fluorescencyjny,
ktory zamienia je na promieniowanie widzialne, naswietlajace
btong fotograficzng. Przyktadowy obraz zapisany na bfonie fo-
tograficznej pokazano narys. 5. Energia wigzek promieniowania
przecinajgcych obszary o duzej gestosci (np. kosci) jest mniejsza
od energii wigzek przechodzacych przez tkanki stabo pochtania-
jace (np. ptuca). Silnie naswietlone obszary bfony fotograficzne;
sg ciemniejsze od obszarow stabo naswietlonych. Zdjecia takie
sg wywotywane i analizowane przez radiologow.

Badanie rentgenowskie jest tanie i bardzo rozpowszech-
nione. Pozwala ono na zobrazowanie wnetrza organizmu bez
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interwencji chirurgicznej. Zarowno koncepcja tego badania
jak i budowa oraz eksploatacja aparatu rentgenowskiego sg
domenag elektrotechniki (i fizyki technicznej). Badanie to nie jest
jednak catkowicie nieinwazyjne. Promieniowanie generowane
przez lampe rentgenowska jest promieniowaniem jonizujgcym
- destrukcyjnie oddziatuje na zywag materig. Catkowita dawka
promieniowania pochtonietego przez ciato cztowieka nie moze
przekroczy¢ dopuszczalnej wartosci w okreslonym czasie. Inna
wada zdjecia rentgenowskiego tkwi w jego naturze — jest ono
rzutem (projekcjg) obiektu trojwymiarowego na ptaszczyzne.
Nie jest mozliwe rozroznienie ksztattu elementow obiektu, kto-
re znalazty sie na drodze pojedynczej wigzki promieniowania.
Dla przyktadu, obrysy zeber w przedniej i tylnej czesci klatki
piersiowej na rys. 5 naktadajg sie na siebie. Mimo uzytecznosci
rozwigzania zilustrowanego narys. 4, trwaty i ciggle trwajg poszu-
kiwania metod zobrazowania, ktére bytoby pozbawione tych wad.

Rys. 5. Przykfad rentgenogramu klatki piersiowej (autora)

Tomografia komputerowa jest metodg diagnostyczng, ktdra
co prawda wykorzystuje promieniowanie rentgenowskie, ale
pozwala na uzyskanie przekrojow ciata cztowieka (a nie tylko
projekcji). Kazdy przekroj odpowiada gestosci tkanek w jego
ptaszczyznie, usrednionej wewnatrz prostopadtoscianu o matych
rozmiarach, np. 0,5 mm x 0,5 mm x 2 mm. Kazdy taki element jest
nazywany wokselem (ang. voxel — volume element). Przekroje
takie mogg by¢ ztozone dla otrzymania obrazu trojwymiarowe-
go, w ktorym poszczegodlne obszary tkanek nie przestaniajg
sie wzajemnie. Zasada dziatania tomografu rentgenowskiego
zostafa zilustrowana na rys. 6. Podobnie, jak w aparacie rent-
genowskim, tomograf zawiera zrodto promieniowania, jednak
btona fotograficzna jest zastgpiona zespotem detektoréw. Zré-
dto i detektory sg umocowane na obwodzie okregu, wewnatrz
ktérego znajduje sie badany obiekt. W czasie badania zespot
zrédto-detektory obraca sie. Dla kazdego z wielu kgtow obrotu
rejestruje sie sygnaty odczytane przez detektory, odpowiadajg-
ce mapie absorpcji promieniowania przez ciato cztowieka dla
danego kata. Zarejestrowana dla kazdego kata projekcja jest
zapisywana w pamieci szybkiego komputera. Wspotczesne
tomografy zapisujg nawet kilka milionéw projekcji w czasie
jednego badania. Zgromadzone dane sg wykorzystywane do
rekonstrukcji obrazu, ktéra polega na numerycznym rozwigzaniu
rownan odwrotnych — danymi sg zmierzone sygnaty detektorow
dla kolejnych kgtow, a niewiadomymi warto$ci promieniowania
rentgenowskiego pochtonietego przez woksele w przestrzeni
tréjwymiarowej (dla kolejnych przekrojow w ptaszczyznach
obrotu zespotu zrodto-detektory).
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Rys. 6. llustracja zasady dziatania tomografu komputerowego

Na rys. 7 przedstawiono przyktadowy cigg tomogramow
— przekrojéw gtowy od podstawy czaszki (lewy gorny obraz)
do czubka gtowy (prawy dolny obraz). llo$¢ informaciji diagno-
stycznej uzyskiwanej za pomocg badania znacznie przekracza
mozliwosci tradycyjnego badania rentgenowskiego. Tomografia
komputerowa jest obecnie podstawowym badaniem obrazowym
pozwalajgcym na uwidocznienie struktur srodczaszkowych.
Zbudowanie tomografu wymagato uzupetnienia aparatu rentge-
nowskiego o precyzyjny naped, szybki komputer oraz elementy
elektroniczne petnigce funkcje detektorow.

Rys. 7. Przykiad ciggu kolejnych przekrojow gfowy w ptaszczyznie
poprzecznej ciala pacjenta zarejestrowanych za pomocg tomografu
komputerowego [10]

Petng nieinwazyjnos$¢ oraz tréjwymiarowe odwzorowanie
budowy i wtasciwosci tkanek zapewnia tomografia rezonansu
magnetycznego (RM). Do obrazowania tg metodg wykorzystuje
sie zjawisko jgdrowego rezonansu magnetycznego — oddziatywa-
nia spindw jadrowych z polami magnetycznymi. R6zne od zera
spiny jadrowe posiadajg atomy o nieparzystej liczbie elektronéw,
a wiec miedzy innymi woda, ktéra w roznych proporcjach sta-
nowi gtowng czesc tkanek organizmu cztowieka. Dzieki temu
tomograf RM pozwala na zobrazowanie wtasciwosci tkanek
miekkich — z duzym kontrastem, nieosiggalnym w przypadku
tomografii komputerowe;.

W czasie badania przy uzyciu tomografu RM, pacjent znajduje
sie wewnatrz cewki elektromagnesu (rys. 8) wytwarzajgcego
bardzo silne pole magnetyczne - o natezeniu Bpod 1,5 T do 7
T w skanerach klinicznych. Pole to powoduje ustawienie spinu
atomow wody znajdujgcych sie wewnatrz tkanek w kierunku row-
nolegtym do osi elektromagnesu. Tworzenie obrazu polega na
wzbudzaniu spindw jgdrowych znajdujgcych sie w obszarze pola
magnetycznego poprzez szybkie zmiany tego pola, a nastepnie

Rys. 8. Budowa tomografu (skanera) rezonansu magnetycznego [11]

pomiar promieniowania elektromagnetycznego emitowanego na
skutek zjawisk relaksacji, czyli powrotu uktadu spindw jgdrowych
do stanu rownowagi termodynamiczne;.

Do wzbudzenia spindw uzywa sig impulséw promieniowania
elektromagnetycznego, wytwarzanego przez cewki wielkiej
czestotliwosci (rys. 8), pobudzane sygnatem z nadajnika radio-
wego wchodzgcego w skfad tomografu. Atomy, ktére pochfonety
energie tego promieniowania oddajg jg w postaci promieniowania
elektromagnetycznego o zanikajgcej amplitudzie, przy czesto-
tliwosci rezonansowej Larmora

przy czym wspofczynnik magnetogiryczny yma wartosc zalezng
od rodzaju jadra atomowego. Dla atomow wody 'H czestotliwos$c
Larmora ma warto$¢ 42,6 MHz/T. Emitowane przez atomy wody
promieniowanie jest odbierane przez cewki wielkiej czestotli-
wosci dotgczone do wejscia odbiornika radiowego, rowniez
bedacego czescig tomografu RM. Amplituda odpowiedzi atoméw
na pobudzenie impulsem o czestotliwosci rezonansowej f jest
proporcjonalna do liczby atomdw w obszarze o polu B. Czas za-
niku odpowiedzi zalezy od oddziatywania pobudzonych atomoéw
z otaczajgcymi je tkankami.

Czestotliwo$¢ rezonansowa zalezy od lokalnej wartosci pola
magnetycznego B. Dodatkowe cewki, tzw. cewki gradientowe
(rys. 8), wprowadzajg zmiane wartosci pola magnetycznego,
B = By + AB, wewnatrz obszaru, w ktérym znajduje sie pacjent.
Tym samym kazda ptaszczyzna poprzeczna charakteryzuje sie
inng czestotliwoscig Larmora. Jeszcze inne cewki gradientowe,
pobudzone w czasie pomiaru, dajg mozliwo$¢ wprowadzenia
zmiany natezenia pola magnetycznego w ptaszczyznie po-
przecznej. Odpowiednie pobudzenia cewek gradientowych
oraz cewek wielkiej czestotliwosci pozwalajg na zdekodowanie
potozenia woksela, ktérego odpowiedz jest w danej chwili mie-
rzona [12]. Pomiar amplitudy, czasu zaniku, przesuniecia fazy,
a w niektérych przypadkach zmiany czestotliwosci odpowiedzi
w odniesieniu do pobudzenia niesie informacije, ktére pozwa-
lajg obliczy¢ wartosci obrazu RM. W wyniku obliczen mozna
zrekonstruowac tréjwymiarowe obrazy wnetrza ciata pacjenta,
np. przedstawiajgce gestosc protonow, statg czasowg relaksacii
(r6zng dla roznych tkanek) czy obrazy o jasnosci zaleznej od
predkosci przeptywu krwi w tetnicach .



(@) (b)
Rys. 9. Obrazy rezonansu magnetycznego naczyn krwionosnych mdzgu:
a) przekrdj pokazujgcy naczynia zylne (ciemne, technika SWI),
b) przekroj pokazujgcy tetnice (jasne, technika ToF) [13]

Dla przyktadu, odtworzenie struktury sieci naczyn krwio-
nosnych pacjenta odgrywa istotng role w diagnozowaniu wielu
chordb i dysfunkceji uktadu krwionosnego, np. mozgu czy serca.
Znalezienie zwigzku pomiedzy parametrami geometrycznymi
sieci naczyn i okreslonymi stanami chorobowymi ma zasadni-
cze znaczenie w diagnostyce i leczeniu. Tomografia rezonansu
magnetycznego umozliwia obrazowanie krwi w tetnicach i zytach
wieloma metodami, np. pozwala na niezalezne uwidocznienie zyt
i tetnic [13]. Krew zylna zawiera mniej tlenu zwigzanego z zelazem
czgstek hemoglobiny i cechuje jg inna podatnos¢ magnetyczna,
a krew tetnicza ptynie z wiekszg predkoscig. Wykorzystanie tych
zjawisk pozwala na akwizycje niezaleznych obrazéw zyt i tetnic,
np. moézgu (rys. 9). Obrazy te sg uzyskiwane w czasie jednej sesji
pomiarowej, sg W zwigzku z tym idealnie do siebie dopasowane
w trzech wymiarach, co dodatkowo utatwia ich analize iloSciowa.

Przyktad zobrazowania naczyn krwionosnych technikg RM
ilustruje jej olbrzymie mozliwosci. Przez zmiane sekwenciji sygna-
tow sterujgcych cewki gradientowe i cewki wielkiej czestotliwosci
uzyskuje sie uwidocznienie subtelnych réznic miedzy tkankami
wnetrza organizmu. Badanie jest catkowicie nieinwazyjne i staje
sie coraz bardziej popularne w miare jak koszt aparatury maleje.
Tomografia rezonansu magnetycznego jest uwazana za rewolu-
cyjna technike, wspierajgca nie tylko diagnostyke i leczenie, ale
badania podstawowe zmierzajgce do poznania zasady dziatania
mozgu cztowieka (tzw. funkcjonalny rezonans magnetyczny).
Zastosowania techniki obrazowania RM obejmujg nie wszystkie
narzady i obszary ciata cztowieka — miesnie, serce, watrobe,
nerki, a nawet ptuca.

4. Podsumowanie i dyskusja

Omowione w poprzednim rozdziale przykiady technik diagno-
stycznych ilustrujg pewng ogodlng prawidtowosé. Warto na nig
zwroci¢ uwage, szczegolnie przy okazji jubileuszu Towarzystwa
zrzeszajgcego elektrykow. Jak kazdy jubileusz, tak i ten jest
okazjg do ogélnych refleksji. Ot6z poszukiwanie coraz bardziej
doktadnych i jednoczesnie nieinwazyjnych metod wizualizaciji
tkanek przynosito coraz bardziej ztozone urzgdzenia. Przejscie
od aparatu rentgenowskiego do tomografu komputerowego
wymagato powigkszenia zespotu projektantow o specjalistow od
napedu elektrycznego, informatykéw (metody numeryczne, pro-
gramowanie) i elektronikow (systemy komputerowe, przyrzady
potprzewodnikowe). Kolejne bardziej doskonate urzgdzenie - to-
mograf rezonansu magnetycznego — wymagafo zaangazowania
radiotechnikow (nadajnik i odbiornik fal ultrakrétkich), a ponadto
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elektrykow specjalizujgcych sie w nadprzewodnictwie (cewki
elektromagnesu sg chfodzone ciektym helem).

Fizjologia
badanego Zjawisko fizyczne
arganu obrazowana

Zaslosowanie
[diagnostyka

laczenia) Aparatura akwizygj

obrazu (skaner)

Rekonstrukcja,
przetwarzanie, analiza

i modelowanie Komunikacia interpersonalna,

zarzgdzanie projekdami,
regulacie prawne.

Rys. 10. Interdyscyplinarnosc¢ w projektowaniu aparatury medycznej

Obserwowany obecnie postep w dziedzinie aparatury me-
dycznej (np. wprowadzenie na trwate do klinik rewolucyjnej, niein-
wazyjnej metody zobrazowania wnetrza organizmu cztowieka za
pomoca zjawiska rezonansu magnetycznego) nie bytby mozliwy
bez Scistej wspotpracy specjalistow z roznych dziedzin - lekarzy,
biologdw, fizykdw, elektronikdw i informatykéw. Opracowanie
nowych metod na potrzeby ,medycyny opartej na faktach” wy-
maga dogtebnej analizy problemu z uwzglednieniem, miedzy
innymi (rys. 10):

— fizjologii badanego organu lub zespotu tkanek,

— celuzastosowania metody (np. profilaktyka, diagnostyka,

leczenie, rehabilitacja),

- zjawiska fizycznego wykorzystanego do pomiaru wtasno-
Scitkanek (np. emisja promieniowania elektromagnetycz-
nego w zakresie fal podczerwonych na powierzchni skory,
zalezna od temperatury tkanek potozonych bezposrednio
pod skora),

— wiasciwosci elementéw sktadowych urzadzenia pomia-
rowego (np. kamery termowizyjnej),

— metod obliczeniowych wykorzystanych do przetwarzania
i analizy danych z pomiaru (algorytmy przetwarzania
i analizy sygnatow, modelowanie matematyczne bada-
nego zjawiska, oraz funkcjonowania badanego organu).

Naszkicowana powyzej tendencja dotyczy innych zastoso-
wan, nie tylko medycyny. Do opracowania prawdziwie funkcjonal-
nej konstrukcji inzynierskiej potrzebna jest wspotpraca specjali-
stow z roznych dziedzin. Jednoczesnie, dziedziny podstawowe
jak elektrotechnika zaczynajg obejmowac swoim obszarem coraz
wiecej specjalnosci, dotagd autonomicznych. Ta integracja jest
mozliwa dzieki spojnosci narzedzi (np. wspolne podstawy teo-
retyczne z zakresu teorii sygnatow i systemow, symulacja kom-
puterowa poprzedzajgca budowe prototypu) i jest napedzana
oraz ukierunkowana dobrze okreslonym celem — dgzeniem do
perfekcyjnego dziatania budowanego rozwigzania jako catosci.
Istotnym elementem jest sprawna komunikacja miedzy cztonkami
interdyscyplinarnego zespotu, ktorzy z natury rzeczy majg inne
przygotowanie edukacyjne i doswiadczenie zawodowe. Inng
bardzo wazng sprawg jest wigczanie przysztych uzytkownikow
opracowywanej konstrukcji do zespotu projektantéw [2, 6, 14].

Wskaznikiem dostosowania organizacji zawodowych do
potrzeb wspéiczesnosci jest otwartos¢ na zmiany i adaptacja
do trendéw rozwojowych. Na tle powyzszych rozwazan mozna
postawic teze, ze w przypadku elektrotechniki wskaznikiem takim
moze by¢ zakres tematyczny obszaréw aktywnos$ci cztonkow
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organizacji. Analiza zaréwno specjalnosci i osiggnie¢ cztonkdéw
PTETIS jak i tematow zebran oraz dyskusji w jego Oddziale £6dz-
kim jasno pokazuija, ze organizacja ta w petni reprezentuje i wdra-
za w zycie poszerzong definicje terminu ,elektrotechnika” (patrz
rozdziat 2). Swiadczy to o dopasowaniu Jubilata to wymagan XXI
wieku. PTETIS jest organizacjg dojrzatg — z niematym 50-letnim
doswiadczeniem - ale tez mtodg i prezng, otwartg na nowe wy-
zwania. Z okazji jubileuszu, wraz z moimi Kolezankami i Kolegami
zInstytutu Elektroniki Pt. zycze Zarzagdowi PTETIS oraz wszystkim
PT. Cztonkom i Sympatykom Towarzystwa kolejnych potwieczy
skutecznej integracji Polakdw wokét problematyki elektrycznosci
i magnetyzmu oraz wywodzacych sie z niej nowych zagadnien.
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Witadystaw Mielczarski

Nowoczesnha energetyka'

Konieczne bedg nowe metody obliczania rozptywdw mocy,
sterowania systemem elektroenergetycznym, a takze nowe
metody optymalizacji. Zastosowanie bedzie miata elektronika,
informatyka i telekomunikacja.

Cechy systemu elektroenergetycznego

System elektroenergetyczny to jeden z najwiekszych sys-
teméw sterowanych na biezgco (on-line), kluczowy dla zycia
i rozwoju spoteczenstwa. Na przyktad w europejskim systemie
UCTE, do ktérego nalezy tez Polska, pracuje synchronicznie
6000 duzych i $rednich generatorow utrzymujgc precyzyjnie
czestotliwosc¢ z doktadnoscig do setnych czesci herca.

System ten posiada wyjatkowe cechy, jak na przyktad brak
mozliwo$ci magazynowania energii. W tej sytuacji, bilansowanie
odbiorcow energii i produkcji musi nastgpowaé w czasie rze-
czywistym z zachowaniem wszystkich kryteriow technicznych
pracy urzadzen wytwoérczych i sieci przesytowej. tatwo o awarie,
a duza awaria systemowa, zwana Black-out moze mie¢ nieobli-
czalne skutki.



Cechy techniczne systemow elektroenergetycznych oraz
koniecznos¢ niezawodnych dostaw energii elektrycznej powo-
dowaty, ze elektroenergetyka przez prawie 100 lat narzucata
spoteczenstwu warunki dziatania: technologie produkciji i prze-
sytu, a takze koszty, nie zawsze przy tym dbajgc o srodowisko.
Najwazniejszy gtos mieli eksperci techniczni.

Nowa rola i zadania

Sytuacja zmienita sie radykalnie w latach 90. XX wieku.
Rozpoczeto wéwczas wprowadzanie rynkow energii elektrycz-
nej. Nastgpito oddzielenie prawne i organizacyjne produkcji
oraz sprzedazy energii eklektycznej od jej przesytu. Produkcja
i sprzedaz zostaty poddane warunkom rynku konkurencyjnego,
podczas gdy przesytirozdziat (dystrybucja) pozostaty przedsie-
biorstwami regulowanymi przez odpowiednie urzedy (regulacji
energetyki), ze wzgledu na naturalny monopol sieciowy.

Powstato rowniez szereg nowych wyzwan. Jak sterowac sys-
temem elektroenergetycznym, w ktorym produkcja wynika z ofert
sktadanych przez poszczegodlne elektrownie? W jaki sposob
bilansowac potrzeby odbiorcow energii 0 zmiennym z godziny na
godzine zapotrzebowaniu, i jak w takiej sytuacji dokonywac zaku-
pow energii elektrycznej? W jaki sposéb dokonaé optymalizaciji
infrastruktury wytworczej i przesytowej, aby nastgpita obnizka
kosztow dziatania systemu elektroenergetycznego, a odbiorcy
mogli otrzymywac energie po najnizszej cenie?

Decydujgca rola spoteczenstwa

Wprowadzenie rynkdéw energii elektrycznej spowodowato,
ze pierwszenstwo na technikg zostato przejete przez regulacje
prawne, a decyzje inwestycyjne podporzgdkowane zasadom
ekonomii. Dzis$, chociaz moze to wywotac zdziwienie wielu trady-
cyjnych inzynieréw, w korporacjach energetycznych najwazniejsi
sg prawnicy. Oni decydujg czy co$ mozna zrobic¢ i czy jest to
zgodne z prawem. Nastepnie ekonomisci obliczajg czy jakie$
dziatanie jest optacalne. Kiedy projekt jest zgodny z prawem
i uzasadniony ekonomicznie, inzynierowie mogg rozpoczg¢
inwestycje czy modernizacje.

Decydujaca stata sie rola spoteczenstwa. Stare podejscie:
eksperci decydujg - spoteczenstwo dostosowuije sig zostato za-
stgpione przez nowe zasady, w ktorych spofeczenstwo decyduije,
a eksperci realizujg decyzje spofeczenstwa. Przyktadem moze
by¢ decyzja Niemiec, Szwajcarii, Wioch o rezygnacji z energetyki
atomowej. Kraje te wybraty przysztos¢, nowoczesng energetyke
i odpowiedzialnos$ci za zréwnowazony rozwoj, zamiast fundo-
wac sobie elektrownie produkujace setki ton niebezpiecznych
promieniotworczych odpadow, ktére trzeba przechowywac
przez tysigce lat. Te spoteczenstwa, ktére wybraty nowoczesng
energetyke bedg przewodzi¢ zarbwno w rozwoju technicznym,
jak i spotecznym.

Powrét do przesztosci?

Niestety Swiadomos¢, w jakim kierunku zmierza nowoczesna
energetyka nie zawsze jest powszechna w Polsce. Przyktadem
moze by¢ stanowisko Zarzadu Gféwnego SEP z dnia 17 lutego
2011 r. w sprawie energetyki jadrowej. To czotobitne oswiadcze-
nie, w ktérym napisano ,Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich
popiera przyjety przez Ministerstwo Gospodarki ,Program Polskiej
Energetyki Jgdrowej” i skfada niniejszg oferte czynnego wigczenia

ENERGETYKA

sie do dziatan w zakresie dziatalnosci informacyjnej i edukacyjnej
dot. energetyki jadrowej” nie tylko pokazywato jak dalece nie-
ktorzy koledzy sg oderwani od rzeczywistosci, ale rowniez nie
spotkato sie z pozytywng reakcjg rzgdzgcych. W kilka miesiecy
pozniej, korzystajac z posiadanej wiekszos¢ parlamentarnej,
ograniczyli oni w znaczny sposéb obowigzek podnoszenia
kwalifikacji zawodowych poprzez uczestnictwo w kursach
i egzaminach, bedgcych, jezeli nie gtéwnym, to istotnym zro-
dtem przychodu dla organizaciji takich jak SEP. Przytaczam ten
przyktad, aby pokazac, ze znacznie wazniejsze od zajmowania
»Slusznego” stanowiska jest rozumienie i wspieranie kierunkow
rozwoju nowoczesnej energetyki.

Nierealne programy

Program polskiej energetyki jagdrowej przyjety przez rzad jest
nierealny. Koszt budowy typowego bloku energetycznego z re-
aktorem jgdrowym o mocy 1600MW wynosi ponad 32 mid zt. Po
katastrofie w Fukushima, kiedy zachodzi konieczno$¢ poprawy
bezpieczenstwa, koszty budowy takiego bloku mogg wzrosng¢
do 40 mld zt. Zdolno$¢ kredytowa Polskiej Grupy Energetyczne;j
S.A. liczonaformalnie jako 2x EBIDTA wynosi okoto 16 — 17 mlid zf,
co odpowiada potowie kosztu inwestycji. Budowa czterech blo-
kow, wigzaca sig z kosztem rzedu 120 — 150 mld zt. jest zupetnie
nierealna.

Obecne elektrownie jadrowe sg niebezpieczne i generuje
setki ton radioaktywnych odpaddw. Niewielka awaria zasilania
ukfadu chtodzenia reaktorow w Fukushima szybko przerodzita
sie w katastrofe. Kazdego roku w elektrowniach jgdrowych do-
chodzi do powaznych wypadkow, o ktérych opinia publiczna jest
rzadko informowana. Bardziej niebezpieczne, niz praca samego
reaktora, sg setki ton zuzytego paliwa, o duzej radioaktywnosci,
przechowywane w celu ich chtodzenia w basenach wodnych na
terenie elektrowni. Odpady z elektrowni jagdrowych powinny by¢
sktadowane ponad 100 000 lat. Koszty budowy tych sktadowisk
i ich nadzorowania sg trudne do oszacowania, a poniosg je
przyszte pokolenia.

Program polskiej energetyki jadrowej jest szkodliwy dla
gospodarki. Jedna elektrownia jgdrowa to tylko 4% produkciji
energii elektrycznej w Polsce. Wptyw na bilans energetyczny
jest niewielki, a koszt olbrzymi. Budowa elektrowni jgdrowych
w Polsce, to takze skazywanie sie na import sprzetu, paliwa
i specjalistow oraz tworzenie problemdw z ochrong elektrowni
jadrowej i przechowywaniem oraz transportem zuzytego paliwa.

Nowe kierunki dziatania

Energetyka jest czescig gospodarki. Nowoczesna energetyka
jest oparta na technologiach energooszczednych, inteligentnym
zarzgdzaniu sieciami (smart networks), rozwoju kogeneracii (row-
noczesnej produkcji ciepta i energii elektrycznej), wykorzystaniu
zrédet odnawialnych oraz wykorzystanie nadmiaru gazu, jaki Pol-
ska bedzie miata w ciggu kilku lat. Taka nowoczesna energetyka
jestimpulsem rozwojowym dla nowoczesnej gospodarki, tworzgc
nowe miejsca pracy. Juz dzi§ w Niemczech, w nowej energetyce
pracuje ponad 300 tys. osob — to wiecej niz w motoryzaciji.

Polska gospodarka jest bardzo energochtonna. Na jednost-
ke produktu PKB zuzywamy 2,3 razy wiecej energii niz kraje
Zachodniej Europy. Dziatania majgce na celu zbilansowanie
produkcji i zapotrzebowania na energie elektryczng powinny
by¢ prowadzone w dwoch zbieznych kierunkach: zaréwno po
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stronie popytu, jak i po stronie podazy. Dlatego do najbardziej
pilnych dziatan nalezy zaliczy¢:

— Wprowadzenie energooszczednych technik zuzycia ener-
gii. Konieczne jest przys$pieszenie praca nad wdrozeniem
ustawy o efektywnosci energetycznej i przywrocenie
w niej zapisow dotyczacych wiodacej roli sektora publicz-
nego oraz samorzaddw w racjonalizacji zuzycia energii.

— Przyspieszenie prac nad wdrazaniem inteligentnych sieci,
w tym licznikow elektronicznych i optymalnych metod
zarzgdzania siecig oraz poborem energii elektryczne;.

— Rozw0j generacji rozproszonej, w tym w szczegoélnosci
mikro-kogeneracji pozwalajgcej wykorzystac ciepto
uzywane do ogrzewania takze do produkcji energii elek-
tryczne;j.

- Rozwoj kogeneraciji lokalnej, w tym w szczegolnosci za-
stepowanie przestarzatych cieptowni lokalnych poprzez
uktady kogeneracji, produkujgcej jednoczes$nie ciepto
i energie elektryczng,.

- Rozwdj odnawialnych zrodet energii, zarowno w skali
lokalnej: biogazownie, elektrownie wiatrowe i stoneczne,
jak i w duzych morskich farm wiatrowych.

— Rozwoj rynkdw energii, w tym w szczegolnosci w sektorze
gazowym oraz dalszy rozwdj rynku energii elektrycznej,
a w szczegolnosci zniesienie taryf.

- Wykorzystanie istniejacych elektrowni weglowych oraz
budowa nowych instalacji o ograniczonym oddziatywaniu
na srodowisko.

Polskie Towarzystwo Elektrotechniki Teoretyczneji Stosowanej
powstato w 1961 roku i obchodzi w tym roku jubileusz 50-lecia.
Oddziat t6dzki PTETIS byt jednym z pierwszych oddziatow i wraz
z catym Towarzystwem $wigtuje ten jubileusz. Oddziat t.édzki
Polskiego Towarzystwa Elektrotechniki Teoretycznej i Stoso-
wanej zwigzany jest od poczgtku swego istnienia z Wydziatem
niegdys$ Elektrycznym, a dzi$ Elektrotechniki, Elektroniki, Infor-
matyki i Automatyki.

50 lat PTETiS

Idea powotania do zycia towarzystwa naukowego, ktore
stworzy nowy klimat dla rozwoju elektrotechniki i elektroniki
pojawita sie wsrdd uczonych z kregu Polskiej Akademii Nauk
w roku 1960. Inicjatorami tego przedsigwziecia byli profesorowie:
Henryk Golanski— 6wczesny minister szkolnictwa wyzszego, Ja-
nusz Groszkowski - wiceprezes PAN, Witold Nowacki - zastepca
sekretarza naukowego PAN i Bolestaw Dubicki - zastepca sekre-
tarza Wydziatu V Nauk Technicznych PAN. Do komitetu organiza-

— Budowa elektrowni gazowych, w tym gazowo-parowych
0 sprawnosci ponad 60%.

- Zintensyfikowanie udziatu Polski w pracach badawczych
nad nowymi, czystymi technologiami atomowymi, oparty-
mi na syntezie, takim jak: ITER, HiPER czy zimna synteza.

Podsumowanie

Nowoczesna elektroenergetyka jest miejscem zastosowan
nowych rozwigzan z dziedziny elektrotechniki, informatyki, elek-
troniki i teorii sterowania. Istnieje potrzeba interdyscyplinarnego
podejscia do wielu probleméw badawczych. Niezbedne jest
ksztatcenie studentow kierunkow technicznych z programami
nauczania zawierajgcymi elementy prawa, ekonomii, zarzgdzania
projektami i aspektow socjalnych, a takze rozumienie roli techniki
jako sposobu realizacji oczekiwan spotecznych.

Technika zaczyna petni¢ funkcje stuzebne wobec oczekiwan
spotfeczenstwa. Eksperci powinni rozwigzywac problemy podsta-
wione im przez obywatelskie spoteczenstwo, zamiast lobbowac
czy probowac¢ podejmowac decyzje gospodarcze. Absolwenci
politechnik muszg rozumiec role techniki, otoczenie jej dziatania
i stuzebng role technologii w spoteczenstwie.

prof. dr hab. inz. Wiadystaw Mielczarski
Instytut Elektroenergetyki Politechniki t.6dzkiej

Cztonek European Energy Institute, czofowego europejskiego
Think Tank w sprawach energetycznych

Hanna Morawska

Jubileusz PTETIS

cyjnego weszli profesorowie: Pawet Szulkin, Krystyn Bochenek,
Tadeusz Cholewicki, Maciej Natecz i Jerzy Szmit. Zaangazowanie
sie w organizacje Towarzystwa tak wielu znamienitych postaci
zaowocowato pefnym sukcesem. Za date rozpoczecia dziatania
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Historie PTETIS przedstawia prof. Krzysztof Januszkiewicz

Towarzystwa przyjmuje sie date jego rejestracji — 26 stycznia
1961 r. Pierwszym przewodniczgcym Zarzadu Gtoéwnego zostat
Pawet Szulkin. Rok 1961 (jak podkreslajg autorzy filmu o historii
PTETIS) obfitowat w wazne dla $wiata i dla techniki wydarzenia.
Byt to rok pierwszych lotéw cztowieka w kosmos, a w Polsce —
réwniez 26 stycznia ELWRO wyprodukowato pierwszg lampowa
maszyne liczaca | generacji — Odra 1001.

Wsrod form dziatania Towarzystwa sg krajowe i zagraniczne
konferencje, sympozja, warsztaty, konkursy naukowe, przezna-
czone gtdéwnie dla mtodych naukowcow, a takze dziatalnosé
wydawnicza i promowanie osiggnie¢ z dziedziny elektrotechniki
i elektroniki.

W 1961 roku inicjatywa zorganizowania Towarzystwa zostata
podjeta w siedmiu osrodkach naukowych, w tym w Politechnice
todzkiej. Zadania organizacji Oddziatu todzkiego podjat sie
zespot zatozycielski w skfadzie: prof. Eugeniusz Jezierski, prof.
Bolestaw Konorski , prof. Karol Przanowski, prof. Bronistaw So-
chor, prof. Wtadystaw Petczewski i doc. Michat Jabtonski. Byl
to tworcy Wydziatu Elektrycznego i jego pierwsi absolwenci. Ich
dziatania spowodowaly zarejestrowanie Oddziatu t6dzkiego
PTETIS 6 maja 1961 roku. Pierwszym przewodniczgcym Oddziatu
zostat prof. Eugeniusz Jezierski.

W skali ogélnopolskiej Towarzystwo rozwijato sie dos¢ dyna-
micznie: w latach 1961 - 62 liczyto ok. 200 cztonkow zrzeszonych
w 7 oddziatach, obecnie ma ponad 800 cztonkdw dziatajgcych
w 14 oddziatach i 3 sekcjach. Dotychczas odbyto sie 26 Zjaz-
dow Delegatow PTETIS, ktore oprdcz dziatan programowych
postanowity wyrdzni¢ swych najbardziej zastuzonych cztonkow
godnoscig Cztonka Honorowego. Cztonkami Honorowymi zostali
m.in. przedstawiciele naukowej todzi — profesorowie z Politech-

Referat wygtasza prof. Andrzej Materka

W ODDZIALE £ODZKIM SEP

niki todzkiej: Bolestaw Konorski, Eugeniusz Jezierski, Bronistaw
Sochor, Wtadystaw Petczewski, Janusz Turowski, Zdzistaw
Korzec, Tadeusz Koter, Michat Jabtonski, Kazimierz Zakrzewski,
Zygmunt Kusmierek i Krzysztof Januszkiewicz.

Aby zachowa¢ pamiec¢ o wybitnych uczonych zajmujgcych
sie elektrotechnikg i elektronikg PTETIS poswieca kolejne lata
znakomitym elektrykom, lata te wigzg sie ze stuleciem urodzin
tych uczonych. Rok 2009 byt rokiem wybitnego elektrotermika
z Wydziatu Elektrycznego Pt, prof. Bronistawa Sochora (1909
- 1989). Z tej okazji Oddziat todzki zorganizowat Konferencje
~,aenerowanie i wymiana ciepta w urzadzeniach elektrycznych”.
Opublikowano szereg wspomnien o Profesorze i Jego pracy,
wydany zostat tez okolicznosciowy kalendarz.

Prof. Zdzistaw Korzec, cztonek honorowy PTETIS skiada kwiaty przy tablicy
pamigtkowej prof. Karola Przanowskiego

Jedng z wazniejszych inicjatyw Zarzadu PTETIS byto wy-
danie monumentalnego dzieta ,Polacy zastuzeni dla elekiryki”.
Ksigzka ta zostata wyrozniona na targach Ksigzki Akademickiej
i Naukowej Akademia 2009 w Warszawie. Jest w niej 14 roz-
dziatow napisanych przez pracownikow Pt traktujgcych o wy-
bitnych postaciach nauki z Politechniki todzkiej i zwigzanych
z elektrotechnika.

Z okazji obchodow 50-lecia podjeto szereg wyjgtkowych
inicjatyw wydawniczych: opublikowano Informator ZG PTETIS
(wydanie specjalne) o historii i dziatalnosci PTETIS w latach
1961 — 2011, ze szczegdlnym uwzglednieniem ostatnich 20 lat,
opracowano prezentacje multimedialng: ,50-lat PTETiS w Pol-
sce” oraz 14 prezentacji multimedialnych, prezentujgcych historie
i dziatalno$¢ poszczegoélnych oddziatow.
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Wydano tez kilka plakatow, w tym ,drzewo genealogiczne
PTETIS”, prezentujgce strukture Towarzystwa, wazne daty
i kolejnych przewodniczacych oddziatow, kalendarz Scienny
z prezentacjg siedzib wszystkich oddziatow i kalendarium
imprez jubileuszowych, wreszcie znakomity Poczet Wielkich
Elektrykow przygotowany z wielkg starannos$cig i ogromnym
naktadem pracy.

Obchody centralne odbyty sie w styczniu 2011 roku w War-
szawie. Kolejne obchody w oddziatach zaplanowane zostaty
na caty rok 2011, a Oddziat Lédzki $wietowat swoje 50-lecie
28 czerwca. Tego dnia Sale Konferencyjng Wydziatu Elektro-
techniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki wypetnili goscie
i cztonkowie oddziatu, wsrod nich cztonkowie honorowi: prof.
Zdzistaw Korzec i prof. Zygmunt Ku$mierek, prezes Oddziatu
todzkiego SEP prof. Franciszek Mosinskii goscie reprezentujacy
zaprzyjaznione instytucje i firmy. Uroczystg sesje otworzyt prof.
Krzysztof Januszkiewicz — wieloletni prezes Oddziatu tédzkiego
(5 kadenciji), rowniez cztonek honorowy Towarzystwa. Po powi-
taniu przedstawit historie Oddziatu £6dzkiego, jego dziatalnosé
zmieniajgca sie wraz z wyzwaniami wspotczesnej techniki i za-
wsze promujgcg najnowsze kierunki badan. Oddziat todzki byt
zawsze otwarty na nowosci, co wynikato z tematyki referatéw
i konferencji organizowanych w oddziale w minionych latach.
Zebrani z wielkg uwagg obejrzeli film o historii, rozwoju i dziatal-
nosci PTETIS w skali ogolnopolskiej, przygotowany przez Zarzad

Gtéwny, a nastepnie prezentacje: ,Wspomnienie Cztonkéw
Honorowych PTETIS”, w ktérej bez komentarza, przy spokojnej
muzyce przypomniano twarze zmartych cztonkéw honorowych

W czesci naukowej sesji wygtoszono dwa wykfady: prof.
Andrzej Materka méwit na temat: Elektrotechnika dla medycyny:
od prgdow ,silnych” do ,sfabych”, a prof. Wiadystaw Mielczar-
ski przedstawit referat: Nowoczesna energetyka — wyzwania
badawcze.

Oddziat £odzki otrzymat z okazji jubileuszu wiele gratulaciji
i zyczen, zyczenia mozna tez byto wpisywac do ksiegi pamigtko-
wej. Jest ona zarazem kronikg oddziatu, dokumentujgca wszyst-
kie wydarzenia: zjazdy, konferencje i zebrania naukowe, zatem
wpisy tam zfozone stang sie czescig historii Oddziatu tddzkiego.

Na koniec wszyscy zebrani przeszli do Galerii Zastuzonych
dla Wydziatu Elektrotechniki, Elektroniki, Informatykii Automaty-
ki, gdzie przed tablicami pamigtkowymi zatozycieli Towarzystwa
i cztonkéw honorowych ztozono kwiaty.

W czesci towarzyskiej mozna byto nie tylko wspominac, ale
tez planowac kolejne zebrania naukowe i konferencje na nowe
piecdziesieciolecie.

Fot. Sylwia Kozfowska, Zarzad Ot. PTETIS

Hanna Morawska
Sekretarz Ot PTETIS

Pawet Gasiorowicz

Uzywanie magnesow neodymowych do zanizania
wskazan licznikow energii elektrycznej

1. Wstep

W ciggu ostatnich lat coraz czegsciej zdarzajg sie przypadki
stosowania lub prob stosowania magnesow neodymowych
w gospodarstwach domowych. Uzywa sig ich do zanizania wska-
zan licznikow wody, ciepta, gazomierzy, a najczesciej licznikow
energii elektrycznej. Ponizszy artykut zostat napisany w celu
ostrzezenia potencjalnych uzytkownikow, przed uzywaniem ma-
gnesow do celow zanizania wskazan zuzycia energii elektryczne;.
W ostatnim okresie czasu dato si¢ zauwazyC¢ znaczny wzrost
liczby nielegalnych poborow energii elektrycznej przy uzyciu
magnesow neodymowych. Na forach internetowych rozpetata sig
prawdziwa ,burza” zwigzana z tym tematem. Jedni zachwalajg
i zachecajg do kupna magnesow wskazujgc ,,0szczednosci”,
jakie mogg one przyniesc¢ po przytozeniu do licznika energii elek-
trycznej, drudzy ostrzegajg przed ich uzywaniem, a jeszcze inni
sg oburzeni, z powodu podejrzen o kradziez energii elektryczne;.
Jak to jest naprawde?

2. Co to jest magnes neodymowy?

Magnes neodymowy nalezy do grupy magnesow ziem
rzadkich. Jest to trwaty magnes staty powstaty ze zwigzkdw
neodymu, zelaza i boru NdoFe4B. Produkowany jest metodami
metalurgii proszkdw czyli prasowania sproszkowanych kompo-
nentéw w polu magnetycznym w podwyzszonej temperaturze.
Mozna im nadawac rozne ksztafty i formy (ptytki, walce, pier-
Scienie itp.) jak to pokazano na rys. 1. Magnesy te wytwarzajg
bardzo silne pole magnetyczne, co przektada sie na duzg site
przyciggania. Ich temperatura Curie wynosi od 310 do 330 °C.
Technologia ich wytwarzania zostata opracowana stosunkowo
niedawno bo w latach 80-tych XX wieku. Polega ona na operacji
prasowania w polu magnetycznym, a nastepnie wyzarzania w
podwyzszonych temperaturach w specjalnych piecach préznio-
wych lub w atmosferze ochronnej. Poniewaz neodym jest pier-
wiastkiem bardzo aktywnym chemicznie, magnesy te powlekane
sg specjalnymi warstwami ochronnymi np. niklowg, cynkowg



fosforanowg itp. Wadg magneséw neodymowych jest ich mata
wytrzymato$¢ mechaniczna (duza kruchosc¢). Dla polepszenia
tych parametréw stosuje sie magnesy wigzane. Powstajg one
poprzez dodawanie domieszek réznych, najczesciej drogich
pierwiastkow do podstawowego zwigzku Nd.Fe4B. Tak wyko-
nane magnesy charakteryzujg sie duzymi warto$ciami indukcji
magnetycznej (B), duzg gestoscig energii magnetycznej (BH),
wysokg odpornoscig na rozmagnesowanie (duze jHc — wartos¢
koercji), podwyzszonymi charakterystykami wytrzymatoscio-
wymi oraz duzg stabilnoscig temperaturowg i czasowg pola
magnetycznego. Magnesy neodymowe znalazty duze zastoso-
wanie w takich urzgdzeniach jak: magnetyzery (wody, powietrza,
paliw), silnikii prgdnice, w elektronice (gtosniki, alarmy), zabawki
mechaniczne itp. Niestety grupa ,specjalistow” znalaztatez inne
zastosowania tych magnesow, gtéwnie do zanizania wskazan
indukcyjnych licznikow energii elektrycznej.

¢) magnesy walcowe

Rys. 1. Rozne formy magnesow neodymowych

3. Budowa typowego licznika indukcyjnego
jednofazowego

Budowe licznika przedstawia rys. 2. Zasadniczymi elemen-
tami licznika indukcyjnego jednofazowego s3g:

1 —tarcza aluminiowa,

2 — rdzen napieciowy,

3 —rdzen pragdowy,

4 — cewka napieciowa,

5 — cewka prgdowa,

6 — magnes trwaty hamujacy,

7 — bocznik magnetyczny,

8 — zwoje zwarte,

9 — zwora do regulacji rezystancji zwojow zwartych,

10 — chorggiewka hamujaca,

11 — przektadnia slimakowa,

12 - liczydto.
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Rys. 2. Zasadnicze elementy licznika indukcyjnego jednofazowego

Organ napedowy licznika skiada sie z elektromagnesow:
napieciowego i prgdowego. Elektromagnesy wytwarzajg dwa
przesuniete w czasie i przestrzeni sinusoidalnie zmienne stru-
mienie magnetyczne, ktére z kolei indukujg w aluminiowej tarczy
odpowiadajgce im prady wirowe. Wzajemne oddziatywanie
strumieni magnetycznych i pragdéw indukowanych w tarczy wy-
twarza moment obrotowy. Odpowiednio regulujgc bocznikiem
magnetycznym i zworg do regulacji rezystancji zwojow zwartych
otrzymujemy moment napedowy wyrazony wzorem:

M, = ko, U I cose (1)

M, — moment napedowy,

Kk, — wspoiczynnik,

U — warto$¢ napiecia,

| — warto$¢ natezenia pradu,

¢ - kat przesuniecia fazowego pomiedzy wektorem pradu i na-
piecia.

Organ hamujacy licznika sktada sige z magnesu statego. Pod-
czas obracania sie tarczy licznika staty strumieth magnetyczny po-
chodzacy od magnesu trwatego indukuje w tarczy prgdy wirowe.
Wzajemne oddziatywanie tych prgdow ze strumieniem powoduje
powstanie momentu hamujgcego okreslonego wzorem:

My, = k, @2 v 2)

My, — moment hamujacy,

kp — wspotczynnik,

® — strumieh magnetyczny magnesu staftego,
v — predkos¢ liniowa tarczy.

W zaleznosci od wartosci obcigzenia licznika zrownowaze-
nie momentow napedowego i hamujgcego (przy pominieciu
momentdw tarcia) nastepuje przy réznych predkosciach tarczy.
Obracajgca sie tarcza jest potgczona przez przektadnig $limako-
wa z liczydtem z kilkoma bebnami cyfrowymi. W miare uptywu
czasu liczydto wskazuje ilo$¢ zuzytej energii elektrycznej.

4. Oddziatywanie magnesu na licznik

Magnes staty umieszczony w liczniku ma za zadanie wytwo-
rzy¢ moment hamujgcy obroty tarczy licznika. Wytwarza on pole
magnetyczne o statej w czasie i przestrzeni indukcji magnetycz-
nej, a co za tym idzie o statym strumieniu magnetycznym. Jest
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to podstawowym warunkiem prawidiowego dziatania licznika.
Oddziatywujac na licznik zewnetrznym silnym polem magne-
tycznym, na przyktad przyktadajgc do obudowy licznika magnes
neodymowy, mozemy doprowadzi¢ do ,rozmagnesowania” ma-
gnesu statego i zmniejszenia jego indukcji magnetycznej. Trwate
obnizenie indukcji magnetycznej (strumienia magnetycznego)
magnesu hamujgcego zgodnie ze wzorem (2) powoduje zdecy-
dowane zmniejszenie momentu hamujgcego oddziatywujacego
natarcze licznika. Warto zauwazyc¢, ze moment hamujagcy zalezy
od kwadratu strumienia magnetycznego. W konsekwencji tarcza
licznika ,kreci” sie szybciej zawyzajgc naliczanie zuzycia energii
elektrycznej.

Przytozenie magnesu neodymowego do obudowy licznika
powoduje, ze w tarczy licznika indukujg sie dodatkowe prady wi-
rowe i powstaje dodatkowy moment hamujgcy. W konsekwencji
naliczanie zuzycia energii elektrycznej przez licznik jest zanizo-
ne dajgc wymierne korzysci odbiorcy energii elektrycznej. Ale
»,magnetyczny kij” ma dwa konce. Takie dziatanie przynosi tez
uboczne skutki. Powoduje trwatg zmiane indukcji pola magne-
tycznego magnesu hamujgcego i trwate uszkodzenie licznika.
W konsekwencji po odstawieniu magnesu neodymowego tarcza
licznika ,kreci sie, jak oszalata”.

Konsekwencje przytozenia magnesu neodymowego do obu-
dowy licznika mogg by¢ bardzo duze. Po takim dziataniu licznik
ma bardzo duzy uchyb dodatni. Badania laboratoryjne dowiodty
dos¢ duzej zaleznosci tego uchybu od nastepujgcych czynnikow:

— miejsca przytozenia magnesu neodymowego,

- wielkosci magnesu neodymowego (wielkosci indukcji

magnetycznej),

— odlegtosci magnesu od obudowy licznika.

Jednoczesnie badania te wykazaty, ze czas oddziatywanie
magnesem neodymowym na licznik praktycznie nie ma znacze-
nia. Nawet kilkominutowe oddziatywanie moze trwale uszkodzi¢
magnes hamujacy. Dodatnie uchyby wskazan licznikow w za-
leznos$ci od wyzej wymienionych warunkow ksztattowaty sie na
poziomie od kilkudziesieciu procent do nawet 1300%. Oznacza
to, ze w skrajnym przypadku naliczanie zuzycia energii elektrycz-
nej moze zwiekszyc sig¢ nawet trzynastokrotnie! Nie dajmy sie
namowi¢ na cudowny wynalazek, ktéry nam przyniesie domo-
krazca. Nie pozwalajmy nawet na chwilowe pokazanie nam jego
magicznych wtasciwosci i nie dopuszczajmy do przyktadania
magnesow neodymowych do naszych licznikdw.

5. Metody wykrywania stosowania magnesow
neodymowych do zanizania wskazan
licznikéw

Jest oczywistym, ze stosowanie magneséw neodymowych
jest nielegalne. Powoduje ono niewtasciwe naliczanie zuzycia
energii elektrycznej. O ile przytozony do obudowy licznika ma-
gnes neodymowy zaniza te wskazania to jego zdjecie powoduje,
Ze tarcza licznika zaczyna kreci¢ sie z nadmierng predkoscia.
Wizyta inkasenta zmusza domowych ,racjonalizatoréw” do
czasowego zdjecia magnesu z licznika. Jednakze wtedy kazdy
zauwagzy, ze tarcza licznika kreci sig za szybko. Prostego spraw-
dzenia moze dokonac kazdy inkasent. Wystarczy policzy¢ liczbe
obrotéw tarczy licznika w ciggu jednej minuty i mozna dos$¢
doktadnie oszacowac¢ jakiej mocy sag aktualnie podtgczone do
sieci urzadzenia. Kazdy inkasent potrafi tego dokonac. Jezeli
nabierze podejrzen to zgtosi sprawe odpowiednim stuzbom i po

kilku dniach mozemy spodziewac sie odwiedzin kontroleréw
z Zaktadu Energetycznego. Ci majgc odpowiednie przyrzady, sg
w stanie z duzg doktadnoscig, na miejscu, okresli¢ uchyb liczni-
ka. Po zdjeciu licznika (najczesciej zatozg w jego miejsce inny)
zatozg na niego odpowiednie plomby magnetyczne i zapakujg do
oplombowanej torby. Nastepie taki licznik poddany bedzie bada-
niu laboratoryjnemu. Pomiary laboratoryjne precyzyjnie okreslg
uchyb licznika oraz wartos¢ indukcji magnetycznej magnesu
statego. Jezeli uchyb bedzie znaczny (przynajmniej kilkadziesigt
procent) i bedzie miat warto$¢ dodatnig (zawyzanie wskazan),
przy jednoczesnie zmienionej wartosci indukcji magnetyczne;j
magnesu hamujgcego, swiadczy to, ze na licznik oddziatywano
zewnetrznym polem magnetycznym.

Czesto dla potwierdzenia ingerencji w licznik obcym polem
magnetycznym dokonuje sie analizy Sredniodobowego zuzycia
energii elektrycznej przez uktad pomiarowy. Sporzadza sie
wykres wartosci przecigtnego zuzycia energii w ciggu jednego
dnia w funkcji odcinkow czasowych zwigzanych z odczytami in-
kasenta. Przyktadowe przebiegi takiej analizy przedstawiarys. 3.

Wykres 1 pokazuje przypadek, gdy w okolicach lipca — wrze-
$nia 2008 roku oddziatywano na licznik zewnetrznym polem
magnetycznym. Zuzycie energii zmalato prawie czterokrotnie.
W okolicach wrzesnia - listopada 2009 roku zaniechano tego
oddziatywania (odstawiono magnes neodymowy) i zuzycie
energii gwattownie wzrosto przekraczajgc kilkakrotnie wartosé
sprzed lipca 2008 roku. Dzieje sie tak, gdyz licznik wytwarza za
maty moment hamujgcy. W lipcu 2010 roku Zaktad Energetyczny
dokonat kontroli uktadu pomiarowego i wymienit uszkodzony licz-
nik. Zuzycie energii powrocito do stanu sprzed lipca 2008 roku.

Wykres 2 pokazuje inny przypadek. Tutaj w okolicach listopa-
da 2008 roku krotkotrwale przytozono magnes neodymowy do
licznika uszkadzajgc trwale jego magnes staty. Zuzycie energii
natychmiast wzrosto kilkakrotnie. Licznik zawyzat wskazania az
do czasu gdy w okolicach stycznia 2010 roku Zakfad Energetycz-
ny dokonat kontroli uktadu pomiarowego i wymienit uszkodzony
licznik. Przypadek ten pokazuje, ze potencjalny odbiorca nie
osiggnat korzysci ze stosowania magnesu neodymowego i naj-
prawdopodobniej przytozyt go do obudowy licznika krotko nieja-
ko ,na probe”. Niemniej jednak ustroj licznika ulegt uszkodzeniu.

Sredniodobowe zuzycie energii
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Rys. 3. Przykfadowe przebiegi Sredniodobowego zuzycia energii

6. Wybrane przepisy prawne

Dla lepszego zrozumienia opisanego problemu warto przy-
toczy¢ kilka przepisow prawnych.

Najwazniejszym aktem prawnym jest Ustawa Prawo Energe-
tyczne. Art. 6 tej ustawi brzmi:



1. Upowaznieni przedstawiciele przedsiebiorstw energe-
tycznych zajmujgcych sie przesytaniem i dystrybucja paliw
gazowych, energii elektrycznej lub ciepta wykonujg kontrole
ukfadéw pomiarowych, dotrzymania zawartych umow i prawi-
dtowosci rozliczen.

2. pracownikom przedsigbiorstw energetycznych po okaza-
niu legitymacji stuzbowej i pisemnego upowaznienia wydanego
przez przedsiebiorstwo przystuguje prawo:

1) wstepu nateren nieruchomoscilub do pomieszczen gdzie

przeprowadzona jest kontrola

2) przeprowadzenia w ramach kontroli niezbednych prze-

gladow urzadzen bedacych wtasnoscig przedsiebiorstwa
energetycznego, a takze prac zwigzanych z ich eksplo-
atacja lub naprawg oraz dokonywania badan i pomiarow.

Drugim aktem prawnym wartym przytoczenia jest Rozpo-
rzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 14 grudnia 2000 roku
,W sprawie szczegotowych zasad ksztattowania i kalkulacji taryf
oraz zasad rozliczen w obrocie energig elektryczng” (Dz. U. 2001
nr 1 poz. 7). O nielegalnym (niezgodnym z umowg ) poborze
energii traktujg paragrafy 46 i 47.

§ 46

1. Jezeli energia elekiryczna pobierana jest niezgodnie z wa-
runkami okreslonymi w umowie, przedsigbiorstwo energetyczne
moze obcigzy¢ odbiorce optatami w wysokosci dwukrotnosci cen
i stawek opfat okreslonych w taryfie dla danej grupy taryfowej,
o ile umowa sprzedazy energii nie stanowi inaczej. Optaty obli-
cza sie dla kazdego miesigca, w ktorym nastgpit pobor energii
elektrycznej niezgodnie z umowa.

2. Jezeli energia elektryczna pobierana jest bez zawarcia
umowy sprzedazy energii elektrycznej, za kazdg jednostke tak
pobranej energii elekirycznej przedsiebiorstwo energetyczne
obcigza pobierajgcego optatami za nielegalnie pobrang energie
w wysokosci pieciokrotnosci cen i stawek optat, okreslonych
w taryfie dla odbiorcdéw danej grupy.

3. Opfaty, o ktérych mowa w ust 1i 2, oblicza sig dla catego
nie objetego przedawnieniem okresu udowodnionego nielegal-
nego pobierania energii elektryczne;.

§47

1. W przypadku nielegalnie pobieranej energii elektrycznej za
podstawe do ustalenia wielko$ci mocy oraz energii elektrycznej
w celu obliczenia optaty, o ktérej mowa w § 46, przyjmuje sie
wielko$¢ poboru mocy i zuzycia energii elekirycznej, jakie wystg-
pity w analogicznym okresie przed powstaniem lub po ustaniu
nielegalnego pobierania energii elektryczne;.

2. W przypadku nielegalnie pobieranej energii elektrycznej,
ktérejilosci nie mozna ustali¢, przyjmuje sie do obliczenia optaty
za nielegalnie pobrang energie elektryczng zryczattowane ilosci
okreslone w taryfie, o ile umowa sprzedazy nie stanowi inaczej.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 11 sierpnia
2000 roku ,W sprawie przeprowadzenia kontroli przez przedsig-
biorstwa energetyczne” (Dz. U. 2000 nr 75 poz. 866). Okresla
ono szczegbtowo zasady przeprowadzenia kontroli uktadow
pomiarowych przez przedsiebiorstwo energetyczne. Ponizej
przytoczono kilka wazniejszych przepisow.

§5

1. Kontrole przeprowadzajg upowaznieni przedstawiciele
przedsiebiorstw energetycznych, zwani dalej ,kontrolujgcymi”
w zespole liczgcym co najmniej dwie osoby.
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2. Kontrolujgcy przeprowadzajg kontrole na podstawie imien-
nego upowaznienia i legitymacji wydanej przez wiasciwy organ
przedsiebiorstwa energetycznego.

§6

Przedsiebiorstwo energetyczne zlecajgc kontrolujgcym
przeprowadzenie kontroli ustala:

1. miejsce kontroli ze wskazaniem odbiorcy,

2. termin przeprowadzenia kontroli,

3. osoby upowaznione do przeprowadzenia kontroli,

4. szczegotowy zakres kontroli.

§7

1. Kontrole przeprowadza sie w dniach i godzinach pracy,
obowigzujgcych u odbiorcy, w sposob nie zakidcajgcy pracy

2. Kontrole w lokalu mieszkalnym przeprowadza sie w go-
dzinach od 7.00 do 20.00 z wytgczeniem dni ustawowo wolnych
od pracy.

§13

1. Z przeprowadzonej kontroli kontrolujgcy sporzgdzajg proto-
kot, w ktérym zamieszczajg ustalenia dokonane w trakcie kontroli.

2. Protokdt kontroli sporzadza sig w dwoch egzemplarzach,
z ktorych jeden otrzymuje odbiorca badz osoba upowazniona
przez odbiorce.

§14

1. Odbiorcy przystuguje prawo zgtoszenia, przed podpi-
saniem protokotu kontroli, umotywowanych zastrzezen co do
ustalen zawartych w protokole.

2. Zastrzezenia zgtasza sig na pismie w terminie 7 dni od dnia
otrzymania protokotu kontroli.

3. W razie zgtoszenia zastrzezen, o ktérych mowa w ust. 2
kontrolujgcy jest obowigzany niezwtocznie dokona¢ analizy
i, w miare potrzeby podjg¢ dodatkowe czynnosci.

4. W przypadku, ktérym mowa w ust 3. wiasciwy organ
przedsiebiorstwa energetycznego, w terminie 14 dni od dnia
otrzymania protokotu kontroli wraz z zastrzezeniami i stanowi-
skiem kontrolujacych, informuje na pismie odbiorce o zajetym
stanowisku wobec nieuwzglednionych przez kontrolujgcych
zastrzezen.

Ostatnim przytoczonym aktem jest Rozporzadzenie Ministra
Gospodarki i Pracy z dnia 20 grudnia 2004 roku ,W sprawie
szczegotowych warunkow przytgczenia podmiotow do sieci
elektroenergetycznych, ruchu i eksploataciji tych sieci”. Wazny
dla sprawy jest tu § 37, ustep 3 i 4.

§ 37

3. Odbiorca, nie bedacy wiascicielem uktadu pomiarowo-
rozliczeniowego, pokrywa koszty sprawdzenia prawidtowosci
dziatania tego uktadu oraz badania laboratoryjnego tylko w przy-
padku, gdy w wyniku badania laboratoryjnego nie stwierdzono
nieprawidtowosci w dziataniu elementéw ukfadu pomiarowo-
rozliczeniowego.

4. W ciggu 30 dni od dnia otrzymania wyniku badania la-
boratoryjnego, o ktérym mowa w ust. 3, odbiorca moze zlecic¢
wykonanie dodatkowej ekspertyzy badanego uprzednio uktadu
pomiarowo-rozliczeniowego; przedsigbiorstwo energetyczne
umozliwia przeprowadzenie takiej ekspertyzy.

Pawet Ggsiorowicz
Rzeczoznawca SEP
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Kazimierz Zakrzewski

Konwersatorium

sLodzka Szkota Naukowa Transformatorow”

W dniu 10 maja 2010 r. odbyto sig, z inicjatywy tédzkiego To-
warzystwa Naukowego, kilkugodzinne konwersatorium na temat
todzkiej Szkoty Naukowej Transformatoréw. Pomyst organizaciji
konwersatoriow, ukazujgcy osiggniecia szkdt naukowych w todzi
powstat kilka lat wczes$niej, a omawiane forum dyskusyjne byto
czwartym z kolei, lecz pierwszym w dziedzinie nauk technicznych
i w dyscyplinie Elektrotechnika.

Zgromadzito ono przedstawicieli Politechniki todzkiej, Sto-
warzyszenia Elektrykdéw Polskich Oddziatu todzkiego, przed-
stawicieli Fabryki Transformatoréw ABB w t.odzi oraz cztonkéw
todzkiego Towarzystwa Naukowego.

Konwersatorium obejmowato wprowadzenie w tematyke
transformatorowg, prezentacije sylwetki tworcy Szkoty Naukowej
S.P. prof. dr h.c. inz. Eugeniusza Jezierskiego oraz Jego uczniow
z Katedry Maszyn Elektrycznych i Transformatoréw Politechniki
todzkiej, a takze uwypuklenie roli S.P. prof. mgr inz. Zygmunta
HastermanaiJego nastepcow w Katedrze, a nastepnie Zaktadzie
Wysokich Napie¢ Politechniki Lodzkie;.

Uczestnicy konwersatorium

Przedstawiono historie rozwoju przemystu transformato-
rowego w todzi, scharakteryzowano rozwoj Szkoty w ujeciu
historycznym, zwigzki z przemystem w przesztosci, obecnie
i w perspektywie dalszej oraz wspoiczesne osiggniecia Fabryki
Transformatorow ABB w todzi.

Waznym elementem byt referat na temat obecnego stanu
Instytutu Mechatroniki i Systemoéw Informatycznych, kontynu-
ujacego tradycje Katedry, a nastepnie Instytutu Maszyn Elek-
trycznych i Transformatorow Politechniki todzkiej.

Konwersatorium zagait Przewodniczacy t6dzkiego Towarzy-
stwa Naukowego Pan prof. dr hab. Stanistaw Liszewski. Obradom
przewodniczyta Pani prof. dr hab. Ewa Marynowicz-Hetka - czto-
nek Zarzgdu Towarzystwa.

toréw w energetyce — Kazimierz Zakrzewski

i przysziosé

osrodkow

Spis tresci Zeszytu nr 3
todzka Szkota Naukowa Transformatorow

Stowo wstepne — Stanistaw Liszewski

1. Wprowadzenie w problematyke- znaczenie transforma-

2. Debata o t6dzkiej szkole naukowej transformatoréow

2.1. Prof.zw.Eugeniusz Jezierski(1902-1990) — twdrca
16dzkiej szkoty naukowej transformatoréw — Kazimierz
Zakrzewski

2.2. Szkota konstrukcji transformatorow profesora Euge-
niusza Jezierskiego — Kazimierz Zakrzewski

2.3. Osoby tworzace 16dzkg szkote transformatoréw Pro-
fesora Eugeniusza Jezierskiego, w ujeciu chronolo-
gicznym — Janusz Turowski

3. Wspoétczesne transformatory — terazniejszosé

3.1. £odz kolebka i centrum produkcji transformatoréw —
Adam Ketner

3.2. Konstrukcje wspofczesnych transformatordw energe-
tycznych — Franciszek Mosinski

3.3. tddzka szkofa i polski przemyst transformatorowy —
Franciszek Mosiriski

3.4. Stan aktualny i perspektywy badan w zakresie trans-
formatordw, w swietle moich doswiadczen — Janusz
Turowski

3.5. Transformatory mocy w todzi — Grzegorz Ptuciennik

3.6. Transformatory rozdzielcze w todzi — Pawet Ktys

3.7. Instytut Mechatroniki i Systemdw Informatycznych
Politechniki t.ddzkiej - kontynuator dokonan fodzkiej
szkoty naukowej transformatoréw — Stawomir Wiak

4. Inni o nas - opinie znaczacych badaczy z innych

4.1. Wspomnienia z poczgtkow wspotpracy z Politechnikg
t6dzka — Bronistaw Tomczuk

4.2. Moje zwigzki naukowe z Instytutem Maszyn Elek-
trycznych i Transformatoréw — Marian tukaniszyn

Zamiast zakonczenia — Kilka tez z dyskusji — Ewa Mary-
nowicz-Hetka.
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Referat przedstawia prof. Franciszek Mosinski

Przedstawione referaty zawieraty, oprocz oczywistych fak-
téw, ktore czesto sie powtarzaty, takze prezentacje osobistych
pogladow autorow na ksztait Szkoty, jej rozwoj i perspektywy.

Znaczng czes$é obrad zajeta dyskusja oceniajgca role Szkoty
w Srodowisku naukowym i przemystowym miasta. Dyskutanci
probowali odpowiedzie¢ na pytanie w jaki sposdb mozna jeszcze
dzisiaj mowi¢ o dziataniu Szkoty lub nawigzywaniu do jej tradyciji
skoro od $mierci jej Tworcy mineto dwadziescia lat, wielu zastu-
zonych profesorow takze juz nie zyje lub przeszto na emeryture.

Podczas konwersatorium wielokrotnie przewijafo sie nazwi-
sko naszego Kolegi mgr inz. Zbigniewa Kopczynskiego, czo-
towego konstruktora transformatorow, poczagtkowo w fabryce
Braci Jaroszynskich ,Elektrobudowa”, a po upanstwowieniu
w Zaktadzie M3 przy ul. Kopernika, a nastepnie w nowej Fabry-
ce Transformatorow i Aparatury Trakcyjnej Elta, jednoczes$nie
wyktadowcy w Katedrze Maszyn Elektrycznych i Transforma-
toréw Politechniki tédzkiej. Jego dziatalnos¢ stanowita pigkng
karte w historii rozwoju produkcji transformatoréw w tacznosci
z £6dzkg Szkotg Naukowg Transformatoréw, do ktdrej nalezat.
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Referat przedstawia prof. Kazimierz Zakrzewski

Dyskusje podsumowata Pani prof. dr hab. Ewa Murynowicz-
-Hetka, zapowiadajgc wydanie przez tTN specjalnej pozyciji
ksiazkowej w ramach Serii: Szkoty i Zespoty Naukowe todzi
Akademickiej Przesztos$¢, Terazniejszos$¢, Przysztos¢ (Zeszyt 3),
zatytutowanej ,tddzka Szkota Naukowa Transformatorow”.

Obecnie trwa przygotowanie wymienionej pozycji do druku,
ktora bedzie miata zatgczony ponizej spis tresci.

Spotkanie w Patacyku tédzkiego Towarzystwa Naukowego,
ktore charakteryzowato sie prezentacijg réznych i czesto prze-
ciwstawnych poglgdow, zakonczyto sie skromnym, lecz bardzo
udanym przyjeciem oraz rozmowami kuluarowymi w mitej kole-
zenskiej atmosferze.

Nalezy wyrazi¢ przekonanie, ze idea dokumentowania osig-
gnie¢ Szkot i Zespotdéw Naukowych bedzie takze formg promoc;i
naszego miasta, jak rowniez bedzie miata wptyw na lepsze
zrozumienie potrzeb todzi Akademickiej ze strony administraciji
panstwowej i samorzadowe;j.

Autor wyraza podziekowanie Wszystkim uczestnikom
konwersatorium za czynny udziat w charakterze prelegentow
i dyskutantow.

Jubileusz 75-lecia Oddziatu Lodzkiego
Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw

Mechanikow Polskich

W dniu 17 czerwca 2011 roku w O$rodku Wypoczynkowym
~Przasniczka” w todzkim Arturéwku odbyta sie uroczystosc¢ z oka-
zji 75-lecia dziatalno$ci Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw
Mechanikéw Polskich w regionie todzkim.

W uroczystos$ciach udziat wzieli miedzy innymi:

— kol. Andrzej Gotgbczak — wiceprezes Zarzagdu Gtéwnego
SIMP,

- kol. Mirostaw Urbaniak — prezes tRFSNT — NOT,

- kol. Jerzy Terka — wtasciciel firmy ,TERLEX” — czfonek
wspierajgcy SIMP,

—kol. Andrzej Styczynski — prezes Zarzgdu PFN ,,PAFANA” SA,

—kol. Jolanta Ziemniak-Ronke — prezes Zarzadu Wydawnictwa
,Swiat Druku”,

— kol. Witold Merk — wiceprezes Zarzadu Oddziatu SIMP
z Piotrkowa Trybunalskiego.

W uroczystosci wzieli rowniez udziat prezesi zaprzyjaznio-
nych z SIMP-em stowarzyszen:

— kol. Franciszek Mosinski — prezes Zarzgdu Oddziatu £6dz-
kiego Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich,
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Stojg od lewej: Donat Lewandowski, Franciszek Mosiriski
i Bronistaw Rzeczkowski

—kol. Wiestaw Walczak - prezes Zarzagdu Oddziatu t6dzkiego
Stowarzyszenia Odlewnikow Polskich,
oraz cztonkowie honorowi i liczne, okoto 80-osobowe grono
cztonkoéw oddziatu todzkiego SIMP wraz z osobami towarzy-
szgcymi.

Z okazji jubileuszu ukazat sie specjalny Biuletyn oddziatu
todzkiego, jako wktadka do ogdlnopolskich ,Wiadomosci SIMP”.
W oficjalnej czesci spotkania prezes Ot SIMP kol. Andrzej
Tarka uhonorowat najbardziej aktywnych cztonkéw oddziatu
todzkiego dyplomami i ksigzkami. WSrod wyrdznionych znalezli
sie cztonkowie z ponad 50-letnim stazem stowarzyszeniowym,
a niewatpliwym rekordzistg jest kol. Zbigniew Wroctawski, ktory

Od lewej: Andrzej Golabczak wiceprezes Zarzadu Gtdwnego SIMP
i Andrzej Tarka prezes Oddziafu t 6dzkiego SIMP

do stowarzyszenia nalezy juz 64 lata, a wsrod kobiet kolezanki:
Anna Trocha i Urszula Augustyniak ze stazem stowarzyszenio-
wym odpowiednio 45 i 46 lat.

Zaproszeni gos$cie ztozyli na rece prezesa Ot SIMP okolicz-
nosciowe dyplomy i upominki oraz zyczenia dalszych sukcesow
w dziatalno$ci stowarzyszeniowej i w zyciu prywatnym oraz
zawodowym.

Po czesci oficjalnej, odbyto sie bardzo mite spotkanie kole-
zenskie przy symbolicznym kuflu piwa.

Jolanta Trojanowska
sekretarz Ot SIMP

SIMP - Oddziaf Lodz

Krotka informacja o Oddziale Lodzkim SIMP

Dziatalnos$¢ SIMP w t.édzkiem rozpoczeta sie w 1936 roku, a doktadnie 31.08.1936 roku w Gtownie w Zaktadach Doswiad-
czalnych Politechniki Lwowskiej powstafo pierwsze Koto SIMP, natomiast w todzi pierwsze Koto SIMP powstafo 01.12.1937
roku. Te dwa pierwsze Kofa liczace 26-ciu cztonkéw daty poczatek Oddziatowi t.édzkiemu SIMP.

Najwiekszg liczebno$¢ SIMP posiadat w latach 80-tych XX wieku (ok. 2600 cztonkdéw), aktualnie stowarzyszenie liczy

319 aktywnie dziatajgcych cztonkow.

Dziatalnosc¢ statutowa realizowana jest przez komisje dziatajgce przy oddziale: (ds. kot, przemystu i ekologii, wspotpracy
z innymi jednostkami, sekcji i towarzystw naukowo-technicznych, wspotpracy ze szkotami wyzszymi i Srednimi, spotkan towa-
rzyskich i innymi), a takze poprzez sekcje i towarzystwa nt.: (sekcja Poligraféw, sekcja Sterowania i Napedu Hydraulicznego,
Towarzystwo Obrabiarek i Narzedzi, Polskie Towarzystwo Inzynieréow Motoryzacji, Towarzystwo Chtodnictwa, Klimatyzacji

i Pomp Ciepta).

Przy Ot SIMP dziatajg réwniez komisje prowadzace nastgpujace ustugi inzynierskie:
— kursy i egzaminy kwalifikacyjne w dziedzinie dozoru i eksploatacji urzadzen energetycznych i elektroenergetycznych;

— kursy obstugi wozkow jezdnych;

— obstugi suwnic, dzwigow towarowych i osobowych zakoriczone egzaminem kwalifikacyjnym Urzedu Dozoru Technicznego;
— kursy w zakresie substancji kontrolowanych zakonczone egzaminem kwalifikacyjnym;

— kursy w dziedzinie diagnostyki samochodowej

W ramach umowy franszisingowej dziata réwniez Osrodek Rzeczoznawstwa i Konsultingu SIMP-ZORPOT w todzi, ktéry

Swiadczy ustugi szkoleniowe, rzeczoznawcze i konsultingowe.

Oddziat t.6dzki SIMP organizuje juz od wielu lat coroczne konkursy na najlepsza prace dyplomowa na Wydziale Mechanicz-
nym Politechniki tédzkiej, obejmuje takze umowg patronackg Zespot Szkét Ponadgimnazjalnych nr 20 w todzi.
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X Miedzynarodowa Konferencja Naukowa

sElektrownie ciepline.

Eksploatacja-Modernizacje-Remonty”

W dniach 6 - 8 czerwca biezacego roku odbyta sie w Stoku
kofo Befchatowa jubileuszowa X Miedzynarodowa Konferencja
Naukowo-Techniczna ,Elektrownie Cieplne. Eksploatacja-Mo-
dernizacje-Remonty”.

Konferencje zorganizowato Koto SEP przy Elektrowni Betcha-
tow wspadlnie z Instytutem Elektroenergetyki Politechniki L odzkiej
oraz Elektrownig Beichatéw. Spotkanie odbyto sie w Hotelu
»Wodnik” na terenie osrodka wypoczynkowego Elektrowni.

W Konferencji wzieto udziat okofo 200 uczestnikéw, przed-
stawicieli przemystu energetycznego (m.in. elektrownie i elek-
trocieptownie wchodzace w sktad PGE Gornictwo i Energetyka
Konwencjonalna SA) oraz placéwek naukowo-badawczych (m.in.
Politechniki: todzka, Warszawska, Wroctawska, Slaska, Instytut
Energetyki z todzi, Instytut Maszyn Przeptywowych z Gdanska).
Licznie reprezentowane byty takze firmy dziatajgce w obszarze
energetyki z kraju i zza granicy (m.in. Alstom, Steinmuller, Rafako,
Emerson).

Przedstawiciele organizatorow dokonujg otwarcia wystawy technicznej
towarzyszgcej Konferencji. Od lewej stojg: Tadeusz Banasiak, dyrektor
naczelny El. Befchatéw, Waldemar Szulc, czfonek zarzadu PGE GIEK SA,
prof. Maciej Pawlik, Instytut Elekiroenergetyki Pt.,

Jan Musiat, prezes Kofa SEP (foto: P Woszczyk)

Podczas konferencji wygtoszono 33 referaty naukowo-tech-
niczne (opublikowane w materiatach) oraz kilkanascie referatéw
prezentujgcych firmy obecne na Konferencji. W wystawie tech-
nicznej towarzyszacej Konferencji uczestniczyto ponad 20 firm
z branzy energetycznej. Referaty prezentowane byty w trakcie
8 sesji, w tym 6 prowadzonych réwnolegle.

Oficjalnemu rozpoczeciu konferenciji towarzyszyt mity akcent
zwigzany z jubileuszem spotkan. Prezes Kota SEP prze Elek-
trowni Betchatéw Jan Musiat przypomniat historie poprzednich
dziewieciu Konferencji prezentujagc m.in. zdjecia uczestnikow

i imprez towarzyszacych. Wreczono rowniez okoliczno$ciowe
statuetki ,Ztoty Kwant” dla przedstawicieli firm wielokrotnie i ak-
tywnie uczestniczacych w Konferencjach oraz dla zastuzonych
organizatoréw.

Przedstawiciele organizatordw i wyréznionych firm w konkursie
.Najlepszy produkt dla energetyki” podczas wreczania pamigtkowych
dyplomdw (foto: T. Kotlicki)

W pierwszej, inauguracyjnej sesji merytorycznej wygtoszo-
nych zostafo kilka referatéw dotyczacych rozwoju i przysztosci
energetyki krajowej. Cztonek Zarzagdu PGE GIiEK SA Waldemar
Szulc przedstawit strategie rozwojowe Grupy na tle polityki ener-
getyczneji ekologicznej Unii Europejskiej. Prof. Maciej Pawlik z In-
stytutu Elektroenergetyki Pt zaprezentowat referat dotyczacy roli
paliwa gazowego w krajowej energetyce. O nowowybudowanym
bloku 853 MW w Elektrowni Betchatow mowit z kolei dyrektor
Projektu Piotr Szmaj.

Kolejne sesje referatowe podzielone byty tematycznie na
zagadnienia zwigzane z technikg spalania paliw i biomasy w ko-
ttach, z problemami budowy i diagnostyki turbin parowych oraz
pomp wodnych. Cze$¢ referatéw dotyczyta rowniez zagadnien
elektrycznych zwigzanych ze wspotpraca elektrowni z systemem
elektroenergetycznym, optymalizacjg uktadow elektrycznych
potrzeb wtasnych. Sporo uwagi poswiecono rowniez tematyce
remontow i modernizacji.

Nalezy zaznaczy¢, ze oprécz referatéw stricte naukowych
prezentowano rowniez referaty typowo inzynierskie odnoszace
sie bezposrednio do problemoéw eksploatacyjnych i sposobow
ich rozwigzywania. Tradycyjnie duzy udziat w tych prezentacjach
mieli pracownicy Elektrowni Betchatéw. To potaczenie nauki
i techniki (praktyki) jest statym elementem wyrézniajgcych te
Konferencje na tle innych tego typu spotkan.
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Tadeusz Malinowski, czlonek honorowy SER, byty wieloletni prezes
Kofa SEP przy Elektrowni Befchatdw, inicjator zorganizowania pierwszej
konferencji w 1991 roku — uhonorowany Ztotym Kwantem

Podczas konferencji obradowata specjalna Komisja pod
przewodnictwem prof. Macieja Pawlika, ktdrej zadaniem byto
wytonienie sposrod wystawcow i prezentowanych firm laure-
atéw w konkursie: ,Najlepszy produkt dla energetyki”. Komisja
rozpatrzyta 10 zgtoszen i przyznata 5 réwnorzednych wyréznien:

— dla firmy SKAMER -ACM za Katalog Automatyki — po-

wszechnie dostepny system informatyczny dla pozyski-
wania i wymiany informacji techniczno-handlowych;

- dla firmy TurboCare za pakiet opatentowanych uszczel-

nien SMART do turbin parowych;

— dla firmy AUMA Polska za innowacyjny naped zmienno-

predkosciowy SIPOS 5 HIMOD;

- dlafirmy ENERGO-MECHANIK za system klap szczelnych

szybkootwierajgcych;

- dla firmy ZPUA za serie napedow krajowej produkcji do

pracy w najtrudniejszych warunkach srodowiskowych.

Ponadto Komisja wyrdznita Zakiad Remontowy Oddziatu
Elektrowni Befchatow za cykl prezentacji dotyczgcych techno-
logii remontowych i zwigzang z tym ekspozycje.

Konferencji towarzyszyty imprezy o charakterze towarzy-
sko-rozrywkowym. W pierwszym dniu byt to uroczysty bankiet,
natomiast ostatnim punktem programu w drugim dniu byta
kolacja przy grillu. Biesiade uatrakcyjnit wystep kabaretu RAK.
W ostatnim dniu konferencji odbyta sie¢ natomiast wycieczka
techniczna do pobliskiej Elektrowni i Kopalni.

opracowat: Tomasz Kotlicki

Wyniki konkursu o tytut

najaktywniejszego kota SEP za 2010 rok

Corocznie Zarzad Gtowny SEP ogtasza konkurs o tytut naj-
aktywniejszego kota SEP. Przedmiot konkursu stanowi ocena
dziatalno$ci merytoryczneji organizacyjnej kot SEP realizujgcych
statutowe cele i zadania Stowarzyszenia.

Konkurs jest prowadzony w szesciu grupach:

- Grupa ,A” — kota liczace od 6 do 30 cztonkow,

- Grupa ,B” - kota liczace od 31 do 60 cztonkow,

- Grupa ,,C” - kota liczace ponad 61 cztonkéw,

- Grupa ,T” — kota terenowe,

- Grupa ,S”- kota szkolne i studenckie,

- Grupa ,E”- kota senioréw SEP i emerytow.

Rozstrzygniecie ,Konkursu o tytut najaktywniejszego kotfa
SEP za rok 2010” nastapifo 16 kwietnia 2011 r.

Komisja konkursowa obradowata na terenie Oddziatu Zagte-
bia Weglowego SEP. W skfadzie komisji byli: Andrzej Klaczkowski
— Oddziat Zagtebia Weglowego — przewodniczacy, Kazimierz
Chabowski — Oddziat Wroctawski, Cezary Debiec — Oddziat
Piotrkowski, Andrzej Wadowski — Oddziat Kielecki, Stawomir
Gaweda - Oddziat Nowohucki SEP.

Wreczenie nagrod nastgpito podczas uroczystych obchodow
Miedzynarodowego Dnia Elektryki 2011 w dniu 9 czerwca 2011 r.
w Warszawie Miedzylesiu w Instytucie Elektrotechniki.

W konkursie braty udziat 32 kotfa z 13 oddziatow:

Wyniki konkursu w grupach, w ktorych uczestniczyty kota
Oddziatu L6dzkiego przedstawiajg sie nastepujgco:

Grupa ,,C”

I miejsce — Kofo SEP nr 1 przy BOT Elektrownia Beichatéw
S.A; Oddziat Piotrkowski,

[ miejsce — Koto SEP nr 4 przy PKE Elektrownia taziska SA;
Oddziat Zagtebia Weglowego,

[l miejsce — Koto SEP nr 18 przy EnergiaPro SA Oddziat we
Wroctawiu; Oddziat Wroctawski,

IV miejsce — Koto SEP nr 60 przy Elektrocieptowni Krakow
SA; Oddziat Krakowski,

V miejsce - Koto SEP nr 13 przy Zakfadzie Energetycznym
ENION SA; Oddziat Krakowski,

VI miejsce — Koto SEP przy Dalkia t6dz SA; Oddziat £odzki,

VIl miejsce — Koto SEP nr 9 przy ENEA Operator — Poznan;
Oddziat Poznanski.

Grupa ,,S”
I miejsce — Akademickie Koto SEP nr 4 (budynek — D 20) przy
Politechnice Wroctawskiej; Oddziat Wroctawski,



Od lewej: Jacek Kuczkowski, Seriusz Gorski, Henryka Szumigaj

Il miejsce — Miedzyszkolne Koto Pedagogiczne SEP; Oddziat
todzki,

Il miejsce — Studenckie Koto SEP przy Wydziale Informatyki
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technicznego; Oddziat
Szczecinski,

IV miejsce — Akademickie Koto SEP Szczecin; Oddziat
Szczecinski,

V miejsce — Studenckie Koto SEP przy Wydziale EEiA Poli-
techniki todzkiej; Oddziat tédzki,

VI miejsce — Koto nr 12 przy Zespole Szkél Energetycznych
w Lublinie; Oddziat Lubelski,

VI miejsce - Studenckie Koto SEP przy WAT; EIT - Warszawa.

Komisja zaproponowata przyznanie dwéch drugich miejsc .

Grupa ,E”

I miejsce — Koto Senioréw SEP w Nowej Hucie; Oddziat
Nowohucki,

Il miejsce — Koto Senioréw SEP w todzi; Oddziat todzki,

Aktywizacja kot SEP

Mineto juz kilka lat, gdy decyzjg Zarzadu Gtéwnego SEP zostat
wznowiony coroczny Konkurs na ,Najaktywniejsze Koto SEP”.

Zadaniem Konkursu jest pobudzenie do dziafania ko, a jed-
noczesnie, w oparciu o wyniki, dokonanie ocen tej dziatalnosci.
Pozwoli to takze ocenic¢ na jakie dziedziny dziafalnosci skierowa-
na jest aktywnosc kofa, a ktére wymagajg wiekszego zaangazo-
wania. Nie bez znaczenia jest tez mozliwos$¢ poréwnania w jakim
miejscu, w stosunku do innych, znajduje sie oceniane kofo.

Zaskakujgca jest dla mnie mata liczba kot biorgcych udziat
w Konkursie (0 czym napisze dalej).

Zajmujac sie w Kole Seniorow, w Oddziale todzkim, obli-
czaniem wynikow od poczatku nowej wersji Konkursu musze
stwierdzi¢, ze przy sprawnym otrzymywaniu informaciji od
poszczegolnych kolegow zajmujgcych sie rozng tematyka
dziatalnosci, jak np. opieka nad niepetnosprawnymi cztonkami
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Dyplom z rgk prezesa SEP Jerzego Barglika odbiera Sergiusz Gorski

Il miejsce — Koto Senioréw przy Oddziale EIT w Warszawie;
EIT — Warszawa,

IV miejsce — Koto Senioréw nr 7 w Krakowie; Oddziat Kra-
kowski.

Zwyciezcy klasyfikacji w poszczegoélnych grupach otrzymali
proporce przechodnie, a prezesi kot finalistow dyplomy. ,Konkurs
o tytut najaktywniejszego kota SEP za rok 2010” przyczynit sig
do zmotywowania cztonkoéw kot do podnoszenia dziatalnosci
na wyzszy poziom oraz podejmowania przez kofa zadan prefe-
rowanych przez Zarzgd Gtéwny. Uczestnictwo w uroczystosci
wreczenia nagroéd umozliwito poznanie najaktywniejszych kot
i dokonanie refleksji nad dotychczasowg i przysztag praca.

Henryka Szumigaj

kofa, organizacjg imprez naukowo-technicznych i innych form
dziafalnosci, przeznaczam na to niewiele ponad 2 — 3 godziny
rocznie (poswiecam na to jedno ze styczniowych niedzielnych
przedpotfudni). Nie bez znaczenia jest tu tez Scista wspotpraca
z Biurem Zarzgdu, do ktérego nalezy m.in. wykonywanie wszel-
kich czynnosci administracyjnych, a z tym nie miatem dotychczas
zadnych trudnosci.

Nasze tédzkie kota biorgce udziat w Konkursie zajmujg rézne
miejsca—od | do VI, i zalezy to od bardziej lub mniej obfitujgcego
w imprezy roku.

Wreczanie nagrod i wyrdznien w Konkursie odbywa sie co-
rocznie w dniu obchodéw Migdzynarodowego Dnia Elektryki,
badZ na terenie Politechniki Warszawskiej lub tez w Instytucie
Elektrotechniki w Miedzylesiu. Przy okazji uczestnicy obchodow
majg mozliwos¢ zwiedzenia laboratoriow tych instytuciji.
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Podczas obchoddw wygtaszane sa rowniez réznego rodzaju
referaty na aktualne tematy, a na zakonczenie, jezeli obchody
odbywajg sie na terenie Instytutu Elektrotechniki organizowany
jest dla uczestnikow grill.

Pomimo tego, ze sam udziat w Konkursie nie wymaga spe-
cjalnego zaangazowania czasowego, a mniejsza lub wieksza
dziatalno$¢ w kotach wystepuje, to jednak brak jest widocznej
checi wsrod Kolezenstwa do udziatu w Konkursie.

Analizujgc wyniki konkursu za 2010 rok musze przyznac, ze
sg one wyjatkowo stabe jak na organizacje, ktora liczy prawie
25 tys. cztonkow.

W roku 2010, na 50 istniejgcych oddziatow, w Konkursie
wzieto udziat zaledwie 13, co stanowi 26%, a na istniejgcych 698
kot (stan na dzien 31 XII 2009 roku) udziat w konkursie wziety
udziat tylko 32 kofa co stanowi 4,58%

Ponizsza tabela ukazuje ,zaangazowanie” poszczego6lnych
oddziatéw w konkursie.

Liczba . . Liczba kot
Oddzial  cztonkew SEP LIZ03 X! pioracych udziat
w oddziale w konkursie
Bydgoszcz 310 13 1
EIT Warszawa 405 12 8
Kielce 540 16 2
Krakow 1131 42 4
Lublin 403 12 1
todz 981 16 4
Nowa Huta 453 20 2
Opole 666 17 1
Piotrkow Tryb. 679 14 3
Poznan 1053 31 1
Szczecin 1744 16 2
Wroctaw 1155 33 5
Zagtebie Wegl. 1744 36 3

Dla poréwnania pokaze oddziaty liczgce ponad 400 cztonkow
nie biorgce udziatu w konkursie.

O ile mozna bytoby usprawiedliwi¢ oddziaty liczace 100 - 200
cztonkéw SEP, o tyle nie widze uzasadnienia nie brania udziatu

. Liczba cztonkéw Liczba kot

R w oddziale w oddziale
Biatystok 706 31
Bielsko-Biata 523 11
Czestochowa 625 10
Gdansk 1074 30
Gliwice 758 24
Kalisz 482 17
Olsztyn 450 22
Radom 443 16
Tarnéw 416 11
Torun 410 8
Warszawa 1582 35

w konkursach oddziatow liczgcych kilkuset cztonkow, z duzym
zapleczem energetycznym i przemystowym, a juz zupetnie nie
rozumiem absencji Oddziatu Warszawskiego, stanowigcego
potezng organizacje SEP-owska.

Podsumowujgc nie najlepszy wskaznik udziatu kot w oma-
wianym wyzej konkursie, chciatbym zaproponowac¢ bodzce
aktywizujgce oddziaty i kota do wzigcia udziatu w konkursie
(m.in. nagrody rzeczowe).

Decyzje o podziale wszelkiego rodzaju nagrod podejmowa-
taby Komisja Konkursowa w porozumieniu z ZG SEP.

Inng sprawg poruszang przeze mnie na spotkaniach or-
ganizowanych z okazji wreczenia nagrod konkursowych, jest
ujawnienie utrzymywanej w tajemnicy (?) punktacji osiaganej
przez poszczegolne kota.

Uwazam, ze ujawnienie punktacji pozwoli zdopingowac kotfa
do osiggania lepszych wynikéw. Bedac cztonkiem Kota Seniorow
w Ot SEP rozumiem, ze nie zawsze jest chec i czas na wypet-
nianie kolejnych ankiet, ale proponuje chociaz raz sprobowac,
a nie jest to takie trudne i z czasem nabiera si¢ wprawy.

Zachecam dziataczy kot do wziecia udziatu w konkursie,
dzieki czemu inaczej spojrzg Panstwo na naszg dziatalnosc.

Zycze osiggnieé w tej dziedzinie.

Sergiusz Gorski
Delegat na XXXV WZD
czfonek Zarzagdu Oddziatu t 6dzkiego SEP

LED w technice oSwietleniowej
- temat otwartego zebrania
Kota SEP przy Dalkia Lodz S.A.

Kolejne otwarte zebranie Kota Stowarzyszenia Elektrykow
Polskich przy Dalkia t6dz S.A. poswigcone byto technice o$wie-
tleniowej. Z bogatego programu oferty firmy AGA - LIGHT wybra-
lismy dwa tematy: LED w technice o$wietleniowej i prezentacja
systemu sterowania o$wietleniem, zaprezentowane przez przed-
stawicieli Firmy pod kierownictwem Pana Dariusza Mielczarka.

Z wielu przekazanych informacji o LED-ach warto zwréci¢
uwage na: trwatos¢ niespotykang w dotychczas znanych zro-
dtach swiatta (do 50 000 h), odpornos$¢ na wstrzgsy, odpornosé
na niskie temperatury (chtodnie, mroznie), duzg wydajnos¢
- nawet 50 — 90 Im/W; ale takze konieczno$é stosowania

dodatkowych urzgdzenh zasilajgcych w tradycyjnych sieciach
elektrycznych.

Zaprezentowano zastosowania opraw architektonicznych
Swiatowej stawy i znaczenia projektantow, oprawy reflektorowe,
rozproszone oswietlenie sal konferencyjnych i profesjonalnych
pracowni, oswietlenie zabiegowych sal szpitalnych o natezeniu
do 1000 Ix, oprawy hermetyczne w wersjach nastropowych,
nasciennych i zawieszanych o odpowiednim stopniu odpornosci.

Natomiast przyktadem sterowania o$wietleniem bytfa kurtyna
$wietlna na przeszklonym budynku, ktora catkowicie zmieniata jego
wyglad i wrazenie usytuowania w otoczeniu architektonicznym.



Wiele prezentowanych zdje¢ i filméw to niezwykle atrakcyjne
rozwigzania techniczne i przykuwajace uwage efekty swietlne.

Zademonstrowane oprawy i zrodta Swiatta byty praktycznym
potwierdzeniem ofert zawartych w katalogu. Dla wszystkich
chetnych wymieniony katalog wyrobdw — w trojjezycznej wersji —

Rozstrzygniecie
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byt atrakcyjng pamigtka tego spotkania. Moze kolejne spotkanie
z Firmg AGA LIGHT warto zorganizowa¢ poza siedzibg Dalkia
todz S.A. by wiecej chetnych mogto uczestniczy¢ w prezentaciji
kolejnych zagadnien.

Jacek Kuczkowski

konkursu na najlepszg prace dyplomowg
inzynierska na Wydziale Elektrotechniki,
Elektroniki, Informatyki i Automatyki PL

Do tradycyjnego konkursu na najlepszg prace dyplomowg
inzynierskg w roku akademickim 2010 / 2011, organizowanego
przez Zarzad Oddziatu todzkiego SEP i Wydziat Elektrotech-
niki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki Politechniki todzkiej
zgtoszono 18 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 Napiorkowski, 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 brata pod uwage:

Rodzaj

nagrody

nowoczesnos¢ tematyki, uzyteczno$¢ uzyskanych wynikow
badan, pracochtonnos$¢, poprawnos¢ jezykowa, strone graficzng
oraz deklarowang i wykorzystang w czasie wykonywania pracy
literature polsko — obcojezyczng. Po przeprowadzonej analizie
i dyskusji Komisja ustalita podany ponizej podziat nagréd.
Wreczenie dyplomdw i nagrod odbyto sie podczas zebrania
Zarzadu Oddziatu tédzkiego SEP w dniu 27 czerwca 2011 r.
Na nastepnych stronach zamieszczamy streszczenia prac
laureatow konkursu.
Na podstawie protokofu Komisji Konkursowej
(AG)

Promotor Instytut lub Katedra

| Piotr Lesniewski

Ukfad sterowania napgdem
elektrycznym w robocie mobilnym

dr inz. Andrzej Radecki Instytut Automatyki

1] Michat Wtadysiak
réwnan

Zastosowanie technologii CUDA do
szybkiego rozwigzywania uktadow

Katedra Informatyki

dr inz. Robert Banasiak .
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1] Piotr Wawrzyniak

System lokalizacji terminali WLAN
wykorzystujgcy techniki korelacyjne
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Piotr Le$Sniewski

Ukiad sterowania napedem
elektrycznym w robocie mobilnym

Celem pracy byto 0
stworzenie kofowego . S b, u_ u = s
robota mobilnego, ktory bedzie umozliwiat realizacje e L m - > ?ﬁm B PrssEny B mm |
zadanej trajektorii na pfaszczyznie. Konieczna byta L [} )

identyfikacja parametrow napeddw elektrycznych, syn-
tezaich regulatoréw, zaprojektowanie elektronicznego
uktadu sterujgcego oraz implementacja algorytmu
sterowania w systemie mikroprocesorowym. Skon- B poenic kil
struowany robot napedzany jest przez 2 silniki pragdu
statego z magnesami trwatymi. Uktad napedowy ma
charakter roznicowy, z dwoma niezaleznymi kotami.
Robot potrafi odtworzy¢ zadang z gory trajektorie ru-
chu, pomimo braku wykorzystania czujnikow potozenia
i predkosci silnikow.

Wykorzystany zostat mikrokontroler TMS320F28027
firmy Texas Instruments. Program zostat napisany
w jezyku C++, w srodowisku Code Composer Studio.

Podstawowym zagadnieniem podjetym w pracy
byto stworzenie prostych modeli matematycznych sil-
nikéw pozwalajgcych wyznaczyc¢ ich predkosé katowg
i zaimplementowanie ich w mikrokontrolerze. Dzigki
temu mozliwe jest sterowanie predkoscig katowg sil-
nika bez koniecznosci jej pomiaru. Jest to rozwigzanie
korzystne z kilku powoddw. Zwykle stosowane w tym
celu enkodery stanowig dodatkowy koszt, ponadto
moga byé zrédfem awarii. Nie kazdy silnik — szczegolnie
wsrod silnikow miniaturowych stosowanych w nie-
wielkich robotach mobilnych - jest przystosowany do
podtgczeniatych czujnikow. W tym celu jego wat musi
by¢ wyprowadzony z dwdch stron - tak, aby z jednej
strony umiesci¢ przekfadnie, a z drugiej enkoder.

Zastosowany model nie wymaga dokfadnej znajo-
mosci zastepczego momentu bezwtadnosci na wale
silnika. Wartos$¢ ta jest czesto trudna do wyznacze-
nia, ponadto moze sie zmienia¢ — np. w przypadku
interakcji robota z otoczeniem. Do stworzenia modelu
potrzebne sg wytgcznie parametry silnikow - stata,
opor i indukcyjnosé uzwojen twornika, stosunkowo
tatwe do zmierzenia. Sygnatami wejsciowymi modelu
sg napiecie i prad twornika.

Stworzony zostat model robota w $rodowisku
Matlab-Simulink. Nastgpnie trajektorie rzeczywiste
zostaty pomierzone za pomocg systemu wizyjnego,
ktory dla kazdej klatki filmu wykrywat srodek geo-
metrycznego obrazu robota, po czym tgczyt je linig
(pomaranczowg). Po wstepnym przetworzeniu (na-
lezato ,pozbyc¢” sie perspektywy oraz odpowiednio
wyskalowaé¢ obraz) natozone zostaty (kolorem zielo-
nym) trajektorie ,idealne” wygenerowane w Matlabie.
Dla lepszej oceny zachowania robota trajektorie kota
sktadaty sie z 3 ,okrgzen”.

Rys. 2. Pomiar realizacji trajektorii



Michat Wtadysiak

Zastosowanie technologii CUDA
do szybkiego rozwigzywania
uktadéow rownan liniowych

Celem pracy inzynierskiej byto wykazanie zysku czasowego, jakie
niesie ze sobg wykorzystywanie do rozbudowanych iloéciowo obliczen
numerycznych procesorow graficznych firmy Nvidia wspierajgcych
technologie CUDA.

Technologia CUDA (nazwa jest akronimem pochodzgcym od stow
z jezyka angielskiego (Compute Unified Device Architecture) to opra-
cowana przez firme Nvidia nowoczesna architektura przetwarzania
rownolegtego, ktéra umozliwia uzyskiwanie wyraznego przyspieszenia
obliczen numerycznych poprzez potgczenie mocy obliczeniowych
procesorow graficznych i standardowych. Na potrzeby tej technologii
opracowano model programowy CUDA, wysokiego poziomu jezyk
programowania oparty o C, Srodowisko programistyczne a takze
dedykowany kompilator.

Biblioteki programistyczne takie jak LAPACK i CULA zostaty napi-
sane, aby utatwi¢ implementacje algorytmow algebry liniowej. Wysoce
zoptymalizowana procedura biblioteki CULA culaSgesv() rozwigzuje
macierzowy ukfad réwnan liniowych prowadzgc obliczenia na proce-
sorach graficznych w technologii CUDA, natomiast jej odpowiednik
z biblioteki LAPACK — procedura dgesv() wylicza rozwigzanie na stan-
dardowych procesorach. Jako metode numeryczng obie procedury
wykorzystujg rozktad LU z czgsciowym obracaniem.

Piotr Wawrzyniak

System lokalizacji terminali WLAN
wykorzystujacy techniki korelacyjne

Systemy wykorzystujgce informacje o potozeniu terminalu uzyt-
kownika lokalnej sieci bezprzewodowej znajdujg liczne zastosowania,
miedzy innymi w szpitalach, gdzie stuzg do monitorowania pacjentow,
aw razie stwierdzenia zagrozenia informujg personel medyczny o aktu-
alnej lokalizacji pacjenta. Duza czes¢ zastosowan, tak jak wspomniane
okreslanie potozenia pacjentéw w szpitalu, wymaga od systemu loka-
lizacji prawidtowej pracy zaréwno na zewnatrz, jak rowniez wewnatrz
budynkoéw. Z uwagi na ztozono$¢ propagacyjng srodowiska wnetrz
budynkoéw, projektowanie systemu lokalizacji wymaga zastosowania
metod odmiennych od tych z powodzeniem stosowanych w przypad-
ku rozwigzan dziafajgcych wytgcznie w terenie otwartym (np. GPS).
Podstawowym celem pracy byto opracowanie systemu lokalizacji
terminali lokalnych sieci bezprzewodowych korzystajgcego z metody
korelacji wynikow pomiaru z danymi zapisanymi w bazie odniesienia
oraz weryfikacja jego dziatania we wnetrzu budynku biurowego.

Idea lokalizacji metodg korelacyjng (ang. DCM - Database Cor-
relation Method)polega na poréwnaniu zmierzonych charakterystyk
sygnatu radiowego z wynikami zapisanymi w bazie referencyjnej
i wskazaniu najbardziej podobnego wpisu. W najprostszej wersji sys-
temu, niewymagajacej modyfikacji uktadéw nadajnika i odbiornika,
wykorzystuje sie pomiar mocy sygnatu odbieranego (RSSI - ang.
ReceivedSignalStrengthindicator). Zaleta me-tody DCM jest mozliwos¢
zapewnienia duzej doktadnosci lokalizacji, do najwiekszych wad nalezy
koniecznos¢ kalibracji systemu, tj. utworzenia odpowiednio obszernej
bazy wynikow referencyjnych, uzywanych podczas lokalizowania.

W ODDZIALE £ODZKIM SEP

Funkcje te autor pracy zastosowat .
do rozwiazywania ukfadow réwnan
uzyskanych metodg elementdw skonczonych.

Universalna metoda elementow skonczonych bazuje na podziale
dziedziny na skonczone elementy i wybraniu dla nich punktéw we-
ztowych, w ktérych szukane witasciwosci przyblizane sg funkcjami
niskiego stopnia. Metoda elementdw skonczonych pozwala uzyskiwac
jedynie przyblizone wyniki, a niepewnos¢ jakg sg one obarczone za-
lezy miedzy innymi od gestosci siatki elementéow skonczonych. Aby
zwiekszy¢ gestos¢ siatki nie wydtuzajgc przy tym czasu symulaciji
mozna do przeprowadzenia obliczen wykorzystac procesory graficzne
w technologii CUDA.

Testy przeprowadzone na potrzeby pracy inzynierskiej wyka-
zaty znaczgcy spadek czasu potrzebnego na rozwigzanie rozbu-
dowanego uktadu rownan liniowych w przypadku, gdy obliczenia
przeprowadza sie na uktadzie procesoréw graficznych i standar-
dowych. Wyniki testéw sugerujg tez wniosek, ze im wiecej rownan
zawiera sie w rozwigzywanym uktadzie réwnan, tym réznica czasu
pomiedzy algorytmem uruchomionym na uktadzie wzbogaconym
0 procesory graficzne a tradycyjnym wyposazonym w standardowy
CPU bedzie wieksza.

W ramach realizacji cze$ci prak-
tycznej pracy opracowano opro-
gramowanie LocationFin-der::WiFi,
ktére wyznacza potozenie terminala
uzytkownika na podstawie analizy
korelacji wynikow pomiaru poziomu mocy odbieranej z punktow
dostepowych sieci WLAN standardu IEEE 802.11 a/b/g/n z danymi
zgromadzonymi w bazie danych referencyjnych.

Zaproponowano dwa rézne algorytmy wyznaczania potozenia
terminala. Pierwszy algorytm oparty zostat o klasyfikator typu k-NN
(ang. k-NearestNeighbours) i jako wynik wskazuje wybrany punkt
sposréd wezesniej zdefiniowanych punktow referencyjnych. Drugi z al-
gorytméw umozliwia wyznaczenie strefy budynku, w ktérym znajduje
sie poszukiwany terminal, jednoczesnie podajac obszary, w ktdrych
obecnosé terminala jest mniej lub bardziej prawdopodobna. Przykta-
dowy wynik dziatania programu przedstawiono na rysunku. Potozenie
wyznaczone algorytmem typu k-NN reprezentowane jest przez zielony
punkt, obszar wyznaczony drugim z algorytméw przedstawiony zostat
réznymi odcieniami czerwieni (tréjkat oraz tuki - reprezentujg obszary
najwiekszego prawdopodobienstwa). W rzeczywistosci uzytkownik
znajdowat sie w pofozeniu zaznaczonym czarng kropka (rys.).

Dziatanie opracowanego systemu zostato zweryfikowane w $ro-
dowisku przyktadowego budynku biurowego. Przy zastosowaniu
klasyfikatora k-NN najblizszy potozeniu lokalizowanego wezta punkt
siatki referencyjnej zostat wskazany w 50% przypadkéw. Wyniki
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Wciagz rozrastajacy sie Inter-
net, czyli globalna sie¢ sktadajgca
sie z prywatnych, akademickich,
biznesowych oraz rzgdowych
siecilokalnych, charakteryzuje sie
znaczng dynamikg oraz bardzo skomplikowang strukturg. Uzywajgc
robotéw internetowych, tj. programoéw, ktére poruszajg sig po sieci,
mozna zebra¢ informacje na temat jej aktualnej struktury. Analiza
budowy sieci znalazta zastosowanie w wielu dziedzinach, takich jak
wyszukiwanie spamu webowego, analiza spotecznoéci internetowych
czy badanie jakosci odnosnikéw w obrebie pojedynczego serwisu.

Gtownym celem pracy inzynierskiej byto stworzenie oprogramowa-
nia pozwalajgcego na wizualizacje oraz nawigacje w obrebie duzego
grafu webowego. Obecnie na rynku brakuje rozwigzan tego typu.

Graf webowy moze zosta¢ odzwierciedlony na kwadratowym, dwu-
wymiarowym obrazie, ktérego pojedyncze piksele precyzuja,
czy istnieje odnosnik migdzy danymi stronami. Badajgc uzy-
skany obraz mozna przeprowadzi¢ analizg grafu w przyjazny |
dla uzytkownika i efektywny sposéb (rys. 1).

Jak wida¢ na ponizszej ilustracji, na wejsciu program
pobiera strukture sieci zapisang w pliku tekstowym. Kazda
linijka reprezentuje liste sgsiedztwa. Dodatkowo program
moze wezytac¢ drugi plik tekstowy z adresami URL wszystkich
dokumentow webowych reprezentowanych przez wiersze
pliku ze struktura.

Napisana (przy uzyciu jezyka C# oraz platformy .NET
4.0) aplikacja nosi nazwe WebGraph Explorer i realizuje
opisane odwzorowanie grafu na macierz binarng. Co wigcej,
pozwala na prace z wieloma grafami jednocze$nie oraz
obejmuje takie funkcje jak nawigacja, skalowanie obrazu,
zapisywanie fragmentow obrazu do pliku, a takze jest konfi-
gurowalna (skréty klawiszowe, wykorzystany schemat barw
etc.). Aplikacja zawiera kilka dodatkowych funkcjonalnosci,
np. wbudowang przegladarke, notatnik, statystyki odnosnie
wys$wietlanego obrazu oraz najechanego kursorem myszy
punktu. Poruszanie sig po grafie jest intuicyjne oraz dzigki
uzyciu optymalizacji i pamieci podrecznej, zadowalajgco szybkie.

Przy zastosowaniu oddalenia, kiedy jeden piksel na obrazie
reprezentuje wiekszy obszar grafu, stosunek ilosci odnos$nikow do
catej powierzchni przedstawionej przez ten piksel jest pokazany
poprzez zmiang intensywnosci kolor (np. jasnoszary piksel przed-
stawia obszar z majg iloscig odsytgczy, podczas gdy czarny obszar
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Michat Sima

Wizualizacja grafu webowego

w 100% skfadajacy sig¢ z odnosnikow). Aby graf byt dalej czytelny przy
znacznym oddaleniu, kiedy czesto na jeden piksel przypada bardzo
mafo odnosnikow, program pozwana na ustalenie wartosci minimalnej
procentowej wartosci progowej. Po przekroczeniu tej wartosci piksel
ma kolor czarny, w przeciwnym wypadku biaty (rys. 2).

Wejscie Wyjscie Opcjonalny plik wejsciowy
0 13 0 | http://www.p.lodz.pl/index.htm
1 45 1 | http://www.p.lodz.pl/sitemap.htm
; 03 2 | http://www.amazon.com
4 3 3 | http://www.amazon.com/news
5 0123

Rys. 1. Przykfad graficznej reprezentacji grafu webowego
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Rys. 2. Oddalanie: przykfad wartosci progowej

Przyszty rozwoj projektu powinien byé ukierunkowany na opty-
malizacje zuzycia zasobow jak i zmniejszenie czasu rysowania grafu.
Dodatkowo poprzez zastosowanie wielowatkowos$ci i wykorzystanie
kilku rdzeni procesora powinno si¢ uzyskac¢ wiekszg ptynnosc¢ dla
interakciji, tj. nawigacji w obrebie grafu czy tez dostepu do jego szcze-
gotow, jak np. lista adresow URL z danego piksela.



Karol Matusiak

Identyfikacja obiektow miejskich

w scenie rejestrowanej

przez urzgdzenie mobilne

Celem pracy inzynierskiej byto opracowanie i implementacja
algorytmu umozliwiajgcego identyfikacje obiektow zabudowy miej-
skiej w obrazach rejestrowanych przy uzyciu kamery wbudowanej
w telefon komoérkowy. Przeanalizowano metody identyfikacji obrazow
o relatywnie niskiej ztozono$ci obliczeniowej oraz okre$lono wyma-
gania projektowanego algorytmu i na ich podstawie podjeto decyzje
o wykorzystaniu transformacji SIFT (ang. Scale-Invariant Feature
Transform). Algorytm zapewnia wykrycie stabilnych cech charakte-
rystycznych obrazow oraz buduje deskryptory w znacznym stopniu
niezalezne od warunkow rejestracji obrazu, takich jak: rotacja, szum,
skala i zmiany jasnosci. Za docelowg platforme mobilng wybrano
grupe rozbudowanych telefonéw komdérkowych z systemem opera-
cyjnym Symbian.

Program napisano z wykorzystaniem zmodyfikowanej przez
autora biblioteki Nokia Computer Vision Library zawierajgcej szereg
funkcji przydatnych w zagadnieniach przetwarzania i analizy obrazéw.

Robert Skokowski

Sterowanie ogrzewaniem
elektrycznym przez interfejs Ethernet

Celem pracy byto zaprojektowanie i wykonanie prototypu sterow-
nika konwektora elektrycznego F18 firmy Atlantic posiadajgcego moz-
liwo$¢ zdalnego programowania i monitorowania za posrednictwem
interfejsu Ethernet. Opracowane urzgdzenie oferuje mozliwos¢ usta-
wienia w pamieci sterownika kilku planéw tygodniowych realizujgcych
okreslony tryb pracy zaleznie od dnia tygodnia i godziny. Sterownik
umozliwia rowniez zdefiniowanie wyjatkéw, czyli planéw dobowych,
dzigki ktorym mozna uwzglgdnic np. wystepowanie $wiagt. Dodatkowo
sterownik monitoruje temperature w pomieszczeniu, w ktorym sie
znajduje, zapisujgc jej wartos¢ co godzine.

Sterownik zostat oparty o minimodut ethernetowy MMnet03
produkowany przez firme¢ Propox. Modut wyposazony w procesor
ATmega128 pracuje pod kontrolg systemu operacyjnego czasu rzeczy-
wistego Nut/OS. System ten zostat wybrany ze wzgledu na zaimple-
mentowany w nim stos TCP/IP o nazwie Nut/NET. Obwdd wykonawczy
sterownika podajgcy odpowiednie sygnaty na dedykowane wejscie
sterownicze konwektora w celu wymuszenia jego pracy w jednym z
predefiniowanych trybdw pracy, oparty zostat na dwoch tyrystorach
sterowanych uktadami optotriaka z mechanizmem detekcji zera. Do
zasilania uktadu zostat stworzony prosty ukfad zasilacza. Oprocz ze-
gara czasu rzeczywistego zaden inny element sterownika nie wymaga
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Struktura programu zostata oparta o standardowy szablon aplikaciji
z graficznym interfejsem uzytkownika. Do rejestracji obrazéw wyko-
rzystywany jest aparat cyfrowy wbudowany w urzgdzenie mobilne.
Program pozwala na zbudowanie bazy danych wzorcow i porownania
rejestrowanych obrazéw ze wzorcami z uzyciem zmodyfikowanego
klasyfikatora najblizszego sgsiedztwa.

Testy aplikacji przeprowadzono na 8 obiektach miejskich tworzac
ich wzorce w bazie danych, a nastgpnie poréwnano z 24 zdjgciami
testowymi (wszystkie zdjecia rejestrowano przy uzyciu aparatu wbudo-
wanego w urzadzenie). Wyniki testow uznano za zadowalajgce w przy-
padku 67% obrazow testowych, w pozostatych przypadkach wskazano
powody btednej identyfikacji. W podsumowaniu zaproponowano
ocene dziatania aplikacji oraz mozliwosci jej rozwoju i usprawnien.

Algorytm moze znalez¢ zastosowanie w aplikacjach typu informa-
tor miejski lub turystyczny, w systemach rzeczywistosci wirtualnej lub
w przypadku wspomagania nawigacji w terenach zurbanizowanych.

podtrzymywania bateryjnego, gdyz do
przechowywania wszystkich ustawien
wykorzystana zostata nieulotna pamig¢
DataFlash.

W celu zapewnienia przyjaznego dla uzytkownika interfejsu, zostat
on zrealizowany w postaci strony internetowej umozliwiajgcej dostep
do wszystkich ustawien sterownika. Dostep do strony realizowany jest
poprzez dziatajgcy na sterowniku serwer WWW. Wysoka funkcjonal-
nos¢ interfejsu zostata uzyskana dzigki wykorzystaniu jezyka HTML
w potgczeniu z technologig CSS oraz JavaScript. Zostata stworzona
takze prosta aplikacja w jezyku C#, pobierajgca ze sterownika wyniki
pomiaru temperatury i umieszczajgca je w arkuszu kalkulacyjnym
Excel lub pliku tekstowym.

Urzadzenie zostato przetestowane w warunkach 24-godzinnej
pracy, podczas ktorej wykonato zaplanowany harmonogram grzania.
Dodatkowo z powodzeniem zostaty zebrane dane pomiarowe z tego
przedziatu czasu obrazujgce zmiany temperatury w pomieszczeniu.

Stworzone urzadzenie jest w petfni funkcjonalnym sterownikiem
konwektora F18, oferujgcym znacznie bogatszg funkcjonalnos¢ niz
sterowniki dostepne obecne na rynku. Koszt wykonania urzadzenia
jest porownywalny z cenami tych rozwigzan.
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Z okazji Dnia Energetyka odbyty sie w dniu 12 sierpnia 2011 .
XXII Sympozjum u Zeusa i XIV Spotkanie u Hery.

Obie imprezy, jak zawsze, odbyty sie w pieknym i goscinnym
Hotelu ,Wodnik”, potozonym niedaleko elektrowni ,Betchatow”
i jak zawsze zorganizowane byty przez Koto SEP przy PGE Elek-
trowni Befchatéw S.A. Koto, ktérego prezesem jest od lat kol. Jan
Musiat, Koto, ktore od lat zajmuje w konkursie na najlepsze Koto
SEP, pierwsze miejsce.

Koto liczy obecnie ok. 410 cztonkow i ciggle liczebnie sie
rozrasta, a wigc dziatalnos¢ jest akceptowana i oceniana pozy-
tywnie. Dziatalno$¢ Kota SEP skupia sie w dwéch ptaszczyznach:

a) dziatalnosci naukowo-technicznej,

b) dziatalno$ci integracyjne;j

Dziatalno$¢ naukowo-techniczna to gtownie organizowanie
konferenciji, jak np. ,Elektrownie Cieplne-Eksploatacja-Moder-
nizacje-Remonty”, organizowanie prezentacji nowoczesnych
wyrobow firm polskich i zagranicznych, prowadzenie dziatalnosci
szkoleniowej oraz konkursow, takich jak konkurs im. K. Szpo-
tanskiego, konkurs na najciekawszy projekt racjonalizatorskiim.
Wojciecha Dudka. Koto wydaje corocznie ok. 7 do 8 numerdw ze-
szytow naukowo-technicznych, propagujac osiggniecia technicz-
ne naszych cztonkdw Kofa SEP. Dziatalno$¢ naukowo-techniczng
Kota wspiera Politechnika todzka, Warszawska i Wroctawska.

W ramach promocji zaktadu macierzystego Koto prowadzi
Zespot Przewodnikéw SEP, uczestniczy w Radach Techniczno-
- Ekonomicznych oraz Zaktadowych Komisjach Wynalazczosci.

W dziatalnosci integracyjnej i kulturalno-rozrywkowej realizuje
nadrzedny cel - ,SEP- stowarzyszeniem przyjaciot”. W ramach tej
dziatalno$ci realizuje wyjazdy do teatru i opery, Bal automatyka,
opfatek wigilijny, ogniska, spotkania towarzyskie oraz oczywiscie
Sympozjum u Zeusa i Spotkanie u Hery.

Gos$émi Sympozjum byli m.in.:

Petnomocnik Rzadu ds. Réwnego Traktowania — Elzbieta
Radziszewska, posef na Sejm RP - Mirostaw tuczak, prezes
Zarzadu PGE S.A. - Tomasz Zadroga, wiceprezes Zarzgdu PGE
Gornictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A., wiceprezes Zarza-
du ds. Operacyjnych PGE S.A. — Pawet Skowronski, wiceprezes

U Zeusa i Hery

PGE S.A. - Marek Szostek, prezes Zarzgdu PSE — OPERATOR
S.A. - Henryk Majchrzak, prezes Zarzgdu PGE Gornictwo
i Energetyka Konwencjonalna S.A. - Jacek Kaczorowski, wice-
prezesi Zarzadu PGE Gérnictwo i Energetyka Konwencjonalna
S.A. - Roman Forma i Waldemar Szulc, prezydent Miasta
Betchatow — Marek Chrzanowski, sekretarz Rady Nadzorczej
PGE Gornictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A — Janusz
Roswag, cztonek Rady Nadzorczej PGE Gornictwo i Energetyka
Konwencjonalna S.A — Roman Olszowiec, dyrektor Oddziatu
Elektrownia Betchatow — Tadeusz Banasiak, dyrektor Oddziatu
KWB Befchatéw, prezes Oddziatu SITG Betchatow — Kazimierz
Koziot; przedstawiciele stowarzyszeh naukowo-technicznych:
prezes SEP - Jerzy Barglik, cztonek honorowy SEP - Tadeusz

Malinowski, sekretarz generalny SEP — Andrzej Boron, prezes
FSNT — NOT Oddziat Piotrkéw — Stanistaw Zachmost, prezes
Oddziatu Piotrkowskiego SEP - Marek Mtynarczyk, prezes
Oddziatu Piotrkowskiego SIMP — Edward Midera, wiceprezes
Oddziatu SITG Betchatéow — Zbigniew Wiaderny i wielu innych.
Oddziat odzki SEP reprezentowany byt przez kol. Franciszka
Mosinskiego — prezesa Ot SEP i kol. Mieczystawa Balcerka —
dyrektora Biura Ot SEP.

Wszystkich Znamienitych Uczestnikow nie sposdb wymienic.
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Czesc¢ oficjalng Sympozjum poprowadzit prezes Kota Kol.
Jan Musiat. Za stotem prezydialnym zasiedli tez: prezes SEP
prof. Jerzy Barglik oraz Cztonek Honorowy SEP kol. Tadeusz
Malinowski, aktualny Redaktor Naczelny poczytnego INPE. Oni
tez wreczyli odznaczenia stowarzyszeniowe:

- Ztotg Odznake Honorowg SEP - kolegom: Tomaszowi
Kotlickiemu, Jackowi Frydrychowi,

- Srebrng Odznake Honorowg SEP - kol. Beacie Pestce-
Pedziwiatr,

- Medal im. Alfonsa Hoffmanna - Stanistawowi Papudze,

- Medal im. Kazimierza Szpotanskiego - Jackowi Kajda-
niakowi.

Dyplomy i nagrody przyznane w konkursie im. Kazimierza
Szpotanskiego otrzymali:

- kol. Roman Szczesny,

—kol. Zbigniew Zateczny,

— kol. Sylwester Antoszczyk.

Jak zawsze, w ,sposob gwattowny” przerwat czes¢ oficjalng,
wtargnieciem na sale obrad, Sympozjarcha w otoczeniu dwoch
pieknych nimf.
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Chciat nie chciat, trzeba byto przerwac te czes¢ i udac sie
na szczyt Olimpu, gdzie w towarzystwie gromowtadnego Zeu-
sa, posrod zastawionych stotow, w otoczeniu kilku przecudnej
urody nimf, dostojni Goscie mieli spedzi¢ czas w oczekiwaniu
na spotkanie z niezwykle grozna, ale nie pozbawiong poczucia
humoru i boskich wdziekdéw Here. Potem przy muzyce i Spiewie
zaproszonych zespotéw rozpoczetfa sie i trwafta dtugo w noc
wspolna zabawa na zewnatrz. Goraco i z ogromnym uznaniem
oklaskiwano pokaz sztucznych ogni. Uroku dodawato wspaniate
odbicie w jeziorze.

W trakcie Sympozjum goraco i z aplauzem klaskano, dzie-
kujac w ten sposéb sponsorom spotkania:

PGE Gornictwo i Energetyka Konwencjonalna SA, Energo-
montaz - Pétnoc Beichatow Sp. z 0.0., Procom System S.A,,
Schneider Electric, Rapid, Energo Inwest Broker S.A. , Energo-
test Sp. z 0.0.,, TERMOKR-BELCHATOW Sp. z 0.0., BK Giulini,
Elektrobudowa S.A., EMERSON Process Management, Termall,
Savex Sp. z 0.0., PA-TECH Automatyka przemystowa, BinZ
Spotka Akcyjna, UNISERV S.A., Energoautomatyka Sp. z 0.0.,
Energoprojekt — Warszawa S.A., IFS, Elbest Sp. z 0.0., Hotel
Wodnik, Skaner Poligrafia.

(MB)

Czionek SEP kandydatem na posta na sejm RP
w nadchodzgcych wyborach parlamentarnych

!

Zbigniew Krasinski

ur. 12.11.1954 r. w Poddebicach, zam. w Sieradzu.

Zonaty, dwoje dzieci.

Mgr inz. elektryk, absolwent Politechniki Lodzkiej, Wydziat Elektryczny — 1978 r.

Praca: Sieradzki Kombinat Budowlany w Sieradzu, Zaktady Mechaniczne ,CHEMI-
TEX” w Sieradzu, ZPS ,POLMOS” w Sieradzu. W zaktadach tych petnit gtéwnie funkcje
gtéwnego energetyka lub gtéwnego mechanika, a w ZPS ,POLMOS” takze funkcje
zastepcy dyrektora i dyrektora.

Obecnie: Starostwo Powiatowe w Sieradzu — wicestarosta.

0Od 1986 r. cztonek Stowarzyszenia Elektrykdw Polskich w Sieradzu. W latach 2002
— 2010 prezes Oddziatu SEP w Sieradzu. W latach 2005 - 2006 cztonek Rady Nadzor-
czej COSIW w Warszawie. Obecnie: wiceprezes Oddziafu Sieradzkiego SEP, czionek
Gtownej Komisji Rewizyjnej SEP w Warszawie.

Odznaczony wieloma odznaczeniami i medalami SEP, odznaczeniami panstwowymi
oraz wielu innych organizacji spotecznych.

Startuje w okregu nr 11 — sieradzkim.



Sukces todzian w konkursie

im. profesora Mieczystawa Pozaryskiego

na najlepsze prace opublikowane

w czasopismach naukowo-technicznych
Stowarzyszenia Elektrykow Polskich w 2010 r.

Jury na posiedzeniu w dniu 5 lipca 2011 r. pod przewod-
nictwem prof. Mieczystawa Heringa, rozstrzygneto konkurs
im. profesora Mieczystawa Pozaryskiego na najlepsze prace
opublikowane w czasopismach naukowo-technicznych Stowa-
rzyszenia Elektrykow Polskich w 2010 r. i jednomysinie przyznato
jedng nagrode | stopnia, dwie nagrody Il stopnia i trzy nagrody
Il stopnia. Ponizej podajemy tytuty prac elektrykéw z todzi,
wyréznione w konkursie:

Nagroda Il stopnia wyrézniono:
— artykut pt.: ,,Transformator jako newralgiczny element
systemu elektroenergetycznego”, opublikowany
w numerze 4 ,Wiadomosci Elektrotechnicznych”. Auto-
rem artykutu jest prof. dr hab. inz. Franciszek Mosifski
z Instytutu Elektroenergetyki Politechniki t.odzkie;.
Nagrodami Il stopnia wyrézniono:

- artykut pt.: ,,Plazmowa technologia przetwarzania

odpadéw w produkty uzytkowe”, opublikowany w nu-

merze 1 ,Biuletynu Techniczno-Informacyjnego Oddziatu
todzkiego SEP”. Autorem artykutu sg prof. dr hab. inz.
Zbigniew Kotacinski z Politechniki tédzkiej — Wydziat
Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki
i drinz. tukasz Szymanski z Akademii Humanistyczno-
-Ekonomicznej w todzi;

— artykut pt. ,,Badania poréwnawcze zamiennikow trady-
cyjnych zaréwek” opublikowany w numerze 9 ,,Przegladu
Elektrotechnicznego” — autorem jest dr inz. Przemystaw
Tabaka z Instytutu Elektroenergetyki Politechniki t.édzkiej.

Petny wykaz nagrodzonych prac oraz relacja z uroczystego
wreczenia wyroznien Laureatom tegorocznego Konkursu im.
prof. Mieczystawa Pozaryskiego, ktore odbedzie 29 wrzesnia
2011 r. w Fabryce ABB w Aleksandrowie tddzkim, ukaze sie
w grudniowym numerze Biuletynu Techniczno-Informacyjnego
Ot SEP.

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH

Swiadczy wszelkiego rodzaju ustugi we wszystkich dziedzinach elektryki:

¢ ustugi techniczno-ekonomiczne w ramach Osrodka Rzeczoznawstwa

@ kursy specjalistyczne w zakresie doskonalenia zawodowego

@ kursy przygotowawcze do egzaminow kwalifikacyjnych (wszystkie grupy)

€ szkolenia audytoréw wewnetrznych systemoéw jakosci (normy 1ISO 9000)

€ egzaminy kwalifikacyjne dla os6b na stanowiskach EKSPLOATACJI | DOZORU w zakresach:

elektroenergetycznym, cieplnym i gazowym

4 ustugi marketingowe
€ prezentacje

4 reklamy w Biuletynie Techniczno-Informacyjnym Ot SEP
4 rekomendacje dla wyrobow i ustug branzy elektrycznej
4 organizacja imprez naukowo-technicznych (konferencje, seminaria)

Pozycja i ranga SEP jest gwaranc)g
najwyzszej jakosci, niezawodnosci i1 wiarygodnosci




(urodzonych do korica XIX wieku - kontynuacja z pierwszej strony oktadki)
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Tadeusz Czaplicki
1887-1966

-
N
Yo

Stanistaw Fryze

1885-1964

Zygmunt Gogolewski
1896-1969
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Stanistaw Konczykowski
1891-1985
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Czestaw Dabrowski
1896-1983

i Bolestaw Konorski Jan Adolf Morawski Cezary Pawtowski
1892-1986 1895-1941 1895-1981
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Witold Kotowski
1900-1986
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Stefan Manczarski
1899-1979
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Tadeusz Kuliszewski
1899-1981
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Jozef Weglarz
1900-1980

Lucjan Nehrebecki Jozef Junosza Podoski
1900-1990 1900-1984




