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ELEKTROENERGETYKA

Wptyw dtugosci przerwy uktadu
modelowego o polu quasi -
nierownomiernym na napiecie przebicia przy
uwzglednieniu roznych cieczy izolacyjnych

Wiktor Kunikowski, Pawet Rdzga, Barttomiej Pasternak,
Jakub Staniewski, Filip Stuchata
Politechnika todzka

Stowa kluczowe: ester syntetyczny, olej mineralny, olej bioweglowo-
dorowy, napiecie przebicia, efekt objetosci

Wprowadzenie

W czasach szybkiego rozwoju technologii i przemystu, kwestia utrzy-
mania niezawodnosci Krajowego Systemu Elektroenergetycznego staje sie
priorytetem. Spowodowane jest to nie tylko komfortem odbiorcéw pry-
watnych, ale réwniez odbiorcéw przemystowych, dla ktérych nawet naj-
mniejsze przerwy w dostawie energii elektrycznej wiaza sie zogromnymi
stratami. Weztami sieci przesytowej, obarczonymi odpowiedzialnoscig za
prawidtowe przetwarzanie i dystrybuowanie energii elektrycznej, s liczne
stacje elektroenergetyczne, na wyposazeniu ktérych zawsze znajduja sie
transformatory mocy. Juz w fazie projektowej aspekt ich niezawodnosci
staje sie podstawowym problemem stawianym inzynierom projektantom.

Podstawa nie tylko bezawaryjnosci, ale réwniez odpowiedniej dtugosci
eksploatacji transformatora jest odpowiednio zaprojektowany uktad izo-
lacyjny. Ukfad, ktéry powinien spetnia¢ szereg restrykcyjnych wymagan,
ale réwniez powinien by¢ dostosowany do ograniczen, ktére zwigzane
sq z konstrukgja transformatora energetycznego. Znacznym problemem
w przypadku wszystkich transformatoréw, a szczegdlnie transformatoréw
rozdzielczych, jest ilos¢ miejsca wewnatrz konstrukgji. Nalezy pamietac,
ze gdy mowa jest o transformatorach, nalezy uwzglednia¢ nie tylko duze
jednostki na stacjach 400/220/110 kV, ale réwniez te na stacjach nastupo-
wych, gdzie masy i wymiaréw urzadzenia nie mozna ksztattowac dowolnie
Z uwagi na ograniczone miejsce oraz nosnosc zerdzi stupdw.

Transformatory z punktu widzenia uktadéw izolacyjnych mozna po-
dzieli¢ na suche, olejowe oraz te izolowane gazami. Z punktu widzenia
sieci elektroenergetycznej najpopularniejsze sa konstrukcje olejowe,
w ktdrych uktad izolacyjny skonstruowany jest w oparciu o réznego
rodzaju ciecze dielektryczne. Konstrukcja taka pociaga za sobg kolejne
aspekty, o ktérych nalezy powiedzie¢. Przede wszystkim wspétpraca
zizolacja papierowa. Uktad izolacyjny transformatora zawsze jest uktadem
ztozonym. Wtracenie przegrody lub izolacji papierowej na uzwojeniach
do cieczy izolacyjnej wptywa na rozkiad natezenia pola elektrycznego
w ukladzie, co nie zinterpretowane prawidtowo moze prowadzi¢ do
przebi¢lub wytadowar niezupetnych, ktére znacznie przyspieszajg proces
degradadji izolacji i skracaja zywotnos¢ urzadzenia.

Transformatory to urzadzenia, ktére w znakomitej wiekszosci w trakcie
pracy zostaja wystawione na dziatanie czynnikéw zewnetrznych. Z uwagi
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na fakt, ze w kadzi moga po pewnym czasie pojawic sie nieszczelnosci,
ktore zostana wykryte pdzno, lub nawet wcale, odpowiednie jest prze-
widzenie, jak cieczizolacyjna zachowa sie w kontakcie z wilgocig i innymi
zanieczyszczeniami ze $rodowiska.

Istotnym parametrem cieczy z punktu widzenia eksploatacji trans-
formatoréw jest ich lepkos¢. Ciecz izolujaca petni nie tylko role medium
izolacyjnego zabezpieczajacego wewnetrzng konstrukcje urzadzenia
przed wysokim potencjatem, ale réwniez jest chtodziwem. W zwiazku
z tym, majac na uwadze réwniez fakt, ze wewnatrz transformatora jest
bardzo mato miejsca i miedzy jego wyposazeniem wystepuja szczeliny
o réznych rozmiarach, ciecze musze charakteryzowac sie odpowiednio
niska lepkoscia, aby przy zapewni¢ odpowiednio dobry przeptyw, ktéry
bedzie w stanie chtodzi¢ uzwojenia i elementy rdzenia transformatora,
ale takze bedzie dobrze to ciepto oddawac po stronie niskiej temperatury
ukfadu. Na rys. 1. przedstawiono lepkos$¢ wybranych cieczy dielektrycz-
nych w 100°C [1].
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Rys. 1. Lepkos¢ cieczy bedqcych przedmiotem badarn
(ester naturalny dla poréwnania) [1]

Ciecze dielektryczne -
charakterystyka ogélna

Dzieki rozwojowi petrochemii i inzynierii chemicznej, na rynku do-
stepne sg ciecze, ktére sa w stanie spetni¢ wysublimowane wymagania
stawiane transformatorom w réznych warunkach pracy.

Artykut ten swoim zakresem obejmie podstawowe rodzaje cieczy
dielektrycznych dostepnych na rynku i powszechnie stosowane w trans-
formatorach energetycznych.

Najbardziej podstawowa grupg cieczy s oleje mineralne (MO). Sg
to mieszaniny weglowodoréw aromatycznych, parafinowych i nafteno-
wych [2]. Produkowane sa w wyniku rafinacji ropy naftowej, co od razu
powinno nasuna¢ na mysl ich podstawowa wade — praktycznie zerowg
biodegradowalnos¢ [3]. Kwestia szkodliwosci dla sSrodowiska nie zostata
do tej pory poruszona, jednak majac na wzgledzie dobro srodowiska



i klimatu, a szczegodlnie jego zmiany, ktére dzi$ stanowia problem dla nas
jako ludzkosci, niemozliwe jest jej pominiecie. Oczywiscie pocigga to za
sobg kolejne konsekwencje, rowniez projektowe, gdy w projektach stano-
wisk transformatoréw trzeba uwzgledniac srodki zaradcze w przypadku
rozszczelnienia kadzi, jak np. szczelne misy olejowe. Problemem olei
mineralnych jest réwniez stosunkowo niska temperatura zaptonu, ktéra
ksztattuje sie w okolicach 150°C[3]. Ciecze te, mimo wyzej wymienionych
wad, charakteryzuja sie jednak wysoka wytrzymatoscia elektryczna,
a takze - co wazne — bardzo dobra zdolnoscig odbierania energii cieplnej
od tuku elektrycznego [4].

Jak wspomniano wyzej, oleje mineralne z punktu widzenia ukfadu
izolacyjnego nie sg cieczami o ztych parametrach. Naprzeciw problemowi
utylizacji MO oraz ich wptywowi na srodowisko naturalne wychodza
ciecze bioweglowodorowe. Ciecze bioweglowodorowe swoja budowa
i wtasciwosciami sa bardzo zblizone do cieczy mineralnych. Zwiazki wegla
wchodzace w ich sktad pochodzg jednak z recyklingu zwiagzkéw weglo-
wodorowych oraz na drodze sekwestracji wegla, przez co $lad weglowy
produkgji tych cieczy jest minimalizowany i s one wzglednie neutralne
dla srodowiska [5, 6]. Z uwagi na brak weglowodoréw pierscieniowych,
co stanowi kolejna réznice wzgledem cieczy MO, ciecze BIO maja zwigk-
szong biodegradowalnos¢, co przektada sie na tatwiejszy proces utylizacji
cieczy lub gleby zanieczyszczonej po awarii. W zakresie whasciwosci
elektrycznych i eksploatacyjnych oleje BIO charakteryzuja sie wysoka
wytrzymatoscia elektryczna, ale takze bardzo niska lepkoscia, co wigze
sie ze sprawniejszym chtodzeniem uzwojen i rdzenia [1]. Problemem tej
cieczy, podobnie jak cieczy mineralnej, pozostaje temperatura zaptonu,
bedaca jeszcze nizsza niz w przypadku oleju mineralnego.

Odchodzac od procesu rafinacji ropy i procesu jej recyklingu, ciekawa
alternatywa staja sie estry. W ramach badan bedacych podstawa niniej-
szego artykutu przebadano ester syntetyczny. Jest to ciecz uzyskiwana na
drodze reakgji estryfikadji, tj. reakgji alkoholu i wyzszego kwasu karbok-
sylowego. Whasciwosci tej cieczy zalezg scisle od wykorzystanego kwasu,
tj. kwasy nasycone wiaza sie z wieksza 0gdéing stabilnoscig chemiczna
cieczy z uwagi na fakt, ze nie ulegaja dodatkowemu utlenieniu. Sa to
ciecze o stosunkowo duzej biodegradowalnosci [3]. Estry z punktu wi-
dzenia elektrycznego urzadzenia wydaja sie by¢ dobrym wyborem, gdyz
charakteryzuja sie niska przebijalnoscia, ale przede wszystkim wykazuja
odpornos¢ na zawilgocenie - ich parametry izolujace nie zmieniaja sie
drastycznie wraz z rosnacym zawilgoceniem. Niestety, ciecze te cha-
rakteryzuja sie stosunkowo duza lepkoscia, co wptywa na pogorszenie
warunkdéw chtodzenia transformatora [7].

Przedmiot badan

Badania opisane w niniejszej pracy obejmowaty swoim zakresem
analize wptywu odlegtosci przerwy miedzyelektrodowej w autorskim
ukfadzie modelowym na napiecie przebicia wybranych cieczy dielektrycz-
nych. Analizie poddano olej mineralny inhibitowany, olej bioweglowo-
dorowy, a takze ester syntetyczny. Préby wykonano dla czterech przerw
miedzyelektrodowych: 2,4, 6,8 mm. Dla wskazanych cieczy przewidziano
z wykorzystaniem aproksymacji wyktadniczej wptyw objetosci cieczy
szczegolnie naprezanej dla odlegtosci miedzyelektrodowych wiekszych
niz te wykorzystane w badaniach.

Metodyka badan

W badaniach wykorzystano generator udaréw napieciowych gene-
rujacy znormalizowany udar napieciowy o parametrach 1,2/50 ps. Udary
doprowadzono do uktadu modelowego zanurzonego w kadzi z badang

cieczg poprzez rezystor ograniczajacy, a dzielnik pojemnosciowy po-
faczony z miernikiem wartosci szczytowej stuzyt do pomiaru napiecia.
W trakcie préb rejestrowano réwniez wytadowania w cieczy za pomoca
$wiattowodu i fotopowielacza. Badania prowadzono bazujac w czescina
wytycznych normy [EC 897 przy wykorzystaniu metody stopniowej. Meto-
data polega na doprowadzaniu do ukfadu elektrod udaréw napigciowych
o wartosciach szczytowych zmieniajacych sie o ustalony krok (z zakresu
1,5 - 3,0 kV) az do momentu wystapienia przebicia. Wysoki potencjat
przytozony byt do elektrody w ksztatcie litery ,U”, za$ na elektrodzie uzie-
mionej utozono ptytke preszpanowa impregnowana cieczg odpowiada-
jaca tej wykorzystanej w danej serii pomiarowej. Miedzy udarami zostata
zachowana przerwa czasowa regulowana norma odpowiadajaca czasowi
relaksacji danej cieczy po wystapieniu odpowiednio wytadowania lub
przebicia. Po kazdym przebiciu ptytki preszpanowej, ptytke wymieniano
na nowa, a ciecz doktadnie mieszano. Kolejna serie pomiarowa rozpoczy-
nano po 15 minutach od poprzedzajgcego przebicia. Dla kazdej cieczy
i dla kazdej odlegtosci wykonano piec serii prowadzacych do przebicia.
Uktad elektrod wykorzystany do badan przedstawiono narys. 2.

4 HVelectrode
N7t | \31,1.'
pressboard plate
{ 150 ' }:‘ | { ' 150 H
_ i _ J
Q';V ‘J.‘ T grounded electrode ‘41_‘
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Rys. 2. Uktad elektrod wykorzystany w badaniach laboratoryjnych [8]

Ksztatt elektrody zostat dobrany tak, aby odwzorowac rozktad pola
elektrycznego na uzwojeniach transformatora w poblizu kanatu olejo-
wego w rzeczywistej konstrukgji transformatora.

Wyniki

Podstawe do opracowania analizy statystycznej stanowito piec¢
napie¢ przeskoku dla kazdej odlegtosci i dla poszczegélnych cieczy. Do
opracowania wynikéw wykorzystano rozktad Weibulla w postaci dwu-
parametrycznej. Rozktad ten jest powszechnie wykorzystywany przy
rozpatrywaniu wytrzymatosci materiatéw, w tym izolacyjnych [9, 10].

Funkcja dystrybuanty rozktadu Weibulla wyrazona jest wzorem:

x \k
Flx)=1-— e_(m)

gdzie:

X — parametr skali,

k - parametr ksztattu.

Powyzsze wspotczynniki majg odzwierciedlenie w interpretacji
pomiaréw. Wspotczynnik skali w przypadku prowadzonych badan to
napiecie, ponizej ktérego 63,2% badanych prébek ulegnie zniszczeniu [9].
Parametr ksztattu obrazuije, jak zmienia sie funkcja prawdopodobienstwa
przy zwiekszaniu napiecia doprowadzanego do uktadu. Dla prowadzo-
nych badan k> 0, co oznacza, ze wraz ze wzrostem napiecia szczytowego
udaru wzrasta prawdopodobienstwo wystapienia przeskoku w badanej
cieczy [10]. Na rysunku 3. pokazano otrzymane wyniki dla kazdej z bada-
nych przerw elektrodowych.

ELEKTROENERGETYKA
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dla wiekszych odstepéw miedzyelektrodowych. Funkcja ta opisana jest
1 wzorem [12]:

s U, = Ad"

Do estymowania zaleznosci wykorzystano metode najmniejszych
kwadratéw, w wyniku czego dla kazdej cieczy wyznaczono wspétczyn-
niki n oraz A. Otrzymane krzywe dla kazdej z cieczy przedstawiono na
rysunkach 5-7.

Efekt objetosci dla oleju mineralnego
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Rys. 3. Dystrybuanty rozktadu Weibulla dla badanych cieczy i odlegtosci:
niebieski - ester syntetyczny; zielony - olej typu BIO; czerwony — olej mineralny;
a)2mm; b) 4 mm; ¢) 6 mm; d) 8 mm [8]

Na podstawie wyznaczonych rozktadéw prawdopodobienstwa, dla
kazdej z cieczy wyznaczono 5% napiecie przebicia w funkcji odlegtosci
miedzyelektrodowej uktadu modelowego, ktére zestawiono na rysunku 4.

5% napiecie przebicia dla badanych cieczy
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Rys. 4. Uzyskane 5-procentowe napiecia przebicia dla kazdej z cieczy
w badanym uktadzie: niebieski — olej mineralny, pomarariczowy — ester
syntetyczny, szary - olej typu BIO [11]

Na podstawie powyzszych danych mozna stwierdzi¢, ze dla nie-
wielkich odlegtosci elektrod najlepszymi wiasciwosciami izolujagcymi
wykazat sie olej mineralny, przy czym, patrzac na pozostate dwie ciecze,
r6znica miedzy nimi nie jest duza. Wraz ze wzrostem odlegtosci miedzy
elektrodamizaobserwowano dynamiczne zwiekszanie sie wytrzymatosci
elektrycznej oleju bioweglowodorowego, ktéry ostatecznie dla odlegtosci
8 mm wykazat zdecydowanie najlepsze wiasciwosci izolujace. Najnizsze
wartosci napiecia przebicia i jednoczesnie najmniejszy ich wzrost wraz ze
zwiekszaniem sie rozmiaru przerwy miedzyelektrodowej zaobserwowano
dla estru syntetycznego.

Efekt objetosci oleju
Przy wykorzystaniu danych uzyskanych na drodze badan laborato-

ryjnych oraz przy postuzeniu sie funkcja, w ktdrej zmienna jest odstep
miedzyelektrodowy, wyznaczono przewidywane napiecia przebicia

4
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Rys. 5. Zaleznos¢ napiecia przebicia od szerokosci przerwy miedzyelektrodowej
dla oleju mineralnego na podstawie uzyskanych srednich wartosci napie¢
przebicia obliczone na podstawie zaleznosci (2) [11]

Efekt objetosci dla estru syntetycznego
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Rys. 6. Zaleznos¢ napiecia przebicia od szerokosci przerwy miedzyelektrodowej
dla estru syntetycznego na podstawie uzyskanych srednich wartosci napie¢
przebicia obliczone na podstawie zaleznosci (2) [11]

Efekt objetosci dla oleju bioweglowodorowego
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Rys. 7. Zaleznos¢ napiecia przebicia od szerokosci przerwy miedzyelektrodowej
dla oleju BIO na podstawie uzyskanych srednich wartosci napiec przebicia
obliczone na podstawie zaleznosci (2) [11]

W wyniku przeprowadzonych obliczen stwierdzono, ze najwiekszy
przyrost wytrzymatosci elektrycznej wystapi dla oleju BIO, zas w przypad-
ku estru syntetycznego charakterystyka U, =f(d) jest najbardziej sztywna
i dazy do najmniejszych wartosci ze wszystkich przebadanych cieczy.

Analiza natezenia pola elektrycznego

Dla kazdej cieczy przeprowadzono analize natezenia pola elek-
trycznego w przerwie miedzyelektrodowej z wykorzystaniem metody
elementéw skoriczonych. Celem analizy byto zaobserwowanie zmian
natezenia pola elektrycznego w przerwie elektrodowej przy zwiekszaniu



jej rozmiaru, mimo znacznie rosngcego napiecia przebicia. Zjawisko to nosi
nazwe efektu objetosci cieczy szczegdlnie naprezanej 2, 12]. Mechanizm
przebicia zwigzany z ta teoria jest zblizony do mechanizmu pecherzyko-
wego. W przypadku zwiekszenia pola powierzchni elektrod, a co za tym
idzie przy statym odstepie miedzyelektrodowym - przy zwiekszeniu
objetosci cieczy miedzy elektrodami zwieksza sie prawdopodobiernstwo
wystapienia wtraciny gazowej lub zanieczyszczenia, ktére mogtoby
zapoczatkowac rozwdj wyladowania. W przypadku modelu, ktérym
dysponowano w trakcie badan, nie byto mozliwosci zmiany powierzchni
elektrod, zatem zmiane objetosci cieczy zrealizowano poprzez zmiane
odstepu miedzyelektrodowego.

Analize wykonano zwykorzystaniem programu FEMM 4.2. Dla kazdej
cieczy i dla kazdej odlegtosci miedzyelektrodowej wyznaczono rozkiad
natezenia pola elektrycznego. Przykladowy graficzny rozktad przedsta-
wiono narys. 8.

(b)

Rys. 8. Przyktadowy rozktad natezenia pola elektrycznego w przerwie
elektrodowej dla oleju typu BIO; a) 2 mm; b) 6 mm [8]

Na podstawie wynikéw opracowano wykresy natezenia pola wzdtuz
przerwy dla dwéch odlegtosci: 2 mm (rys. 9.) oraz 6 mm (rys. 10.).
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Rys. 9. Wartos¢ natezenia pola elektrycznego w przerwie elektrodowej dla
odstepu 2 mm (MO - olej mineralny; BIO - olej bioweglowodorowy;
SE - ester syntetyczny) [8]
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Rys. 10. Wartos¢ natezenia pola elektrycznego w przerwie elektrodowej dla

odstepu 6 mm (MO - olej mineralny; BIO - olej bioweglowodorowy;
SE - ester syntetyczny) [8]

Z powyzszych danych wynika, ze natezenie pola w przerwie elektro-
dowej jest znacznie mniejsze dla wiekszego rozstawu elektrod, mimo
zwiekszonego napiecia przebicia, co stanowi zaobserwowanie efektu
objetosci w badanych cieczach.

Podsumowanie i wnioski

Przedmiotem pracy byfa analiza wptywu odlegtosci miedzyelektro-
dowej w uktadzie o polu quasi-réwnomiernym na napiecie przebicia
dla trzech réznych rodzajéw cieczy dielektrycznych: oleju mineralnego,
estru syntetycznegoioleju bioweglowodorowego. Na podstawie analizy
danych uzyskanych na drodze badan laboratoryjnych, oblicze matema-
tycznych i symulacji rozktadu pola elektrycznego stwierdzono, ze:

- najlepsze wtasciwosci izolujace w warunkach panujacych w trak-

cie badan wykazat olej bioweglowodorowy, przy czym jedynie
w przypadku przerwy najmniejszej, tj. 2 mm, okazat sie gorszy od
oleju mineralnego,

- wraz ze wzrostem przerwy elektrodowej wzrastato napiecie
przebicia kazdej z cieczy, przy czym najwieksza dynamika wzrostu
wykazat sie olej bioweglowodorowy, zas najmniejszg dynamika,
a takze najmniejszymi wartosciami napiecia przebicia - ester
syntetyczny,

- przy wykorzystaniu danych pochodzacych z pomiaréw labora-
toryjnych estymowano napiecia przebicia dla poszczegélnych
cieczy w funkgji odstepéw wiekszych niz te wykorzystane w ba-
daniach i stwierdzono, ze podobnie jak w przypadku odstepéw
od 2 do 8 mm, najwiekszg dynamika wzrostu wytrzymatosci
przerwy elektrodowej charakteryzowac sie bedzie olej biowe-
glowodorowy, za$ najbardziej sztywna charakterystyke posiada
ester syntetyczny,

- przeprowadzona dla dwéch odstepéw miedzyelektrodowych
(2 oraz 6 mm) analiza rozktadu pola elektrycznego w kanale ole-
jowym wykazata, ze dla odstepu wiekszego (tj. 6 mm) uzyskano
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mniejsze natezenie pola elektrycznego, nizw przypadku odstepu
mniejszego (tj. 2 mm). Obserwacja ta stanowi potwierdzenie
efektu objetosci dla badanych cieczy.

- Zpunktuwidzenia eksploatacji transformatoréw energetycznych
najlepszymiwiasciwosciami wykazat sie olej bioweglowodorowy.
Ciecz ta charakteryzuje sie najwiekszg wytrzymatoscia elektrycz-
ng sposrdd pozostatych objetych niniejszg praca. W jej przypadku
zaobserwowano najwiekszy przyrost wytrzymatosci wraz ze
zwiekszaniem sie przerwy miedzyelektrodowej. Dodatkowo, olej
typu BIO charakteryzuje sie najmniejsza lepkoscia sposréd cieczy
wykorzystanych w badaniach, co przektada sie na zwiekszong
wydajnos$¢ chfodzenia urzadzenia.
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Bezpieczenstwo radiacyjne
— promieniowanie jonizujace

Halina Aniotczyk
Koto Terenowe nr 2

W dniach od 15 do 20 pazdziernika 2023 roku odbyta sie w Zakopanem
XXVII Szkota Jesienna Polskiego Towarzystwa Badar Radiacyjnych (PTBR)
im. Marii Sktodowskiej-Curie nt. ,Bezpieczenstwo radiacyjne — promie-
niowanie jonizujace i niejonizujgce”. Zagadnienia obejmujace aspekty
naukowe, praktyczne i prawne - dotyczace zagrozen radiacyjnych oraz
bezpieczenstwa i sposobdw ochrony przed promieniowaniem jonizu-
jacym przedstawiono na konferencji w siedmiu sesjach tematycznych
w formie 24 wyktaddw. Wyktadowcami byli pracownicy uczelni, instytucji
naukowych cywilnych i mundurowych, urzeddéw i stuzb panstwowych
takich jak: Instytut Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii Nauk (Krakow),
Panstwowa Agencja Atomistyki (Warszawa), Narodowe Centrum Badan
Jadrowych (Otwock), Instytut Medycyny Pracy (£6dz), Wojskowy Instytut
Higieny i Epidemiologii (Warszawa), Polskie Elektrownie Jadrowe (War-
szawa), Politechnika £édzka (£6dz), Centralne Laboratorium Ochrony
Radiologicznej (Warszawa), Zaktad Unieszkodliwiania Odpadéw Promie-
niotwdérczych (Otwock), Komenda Gtéwna Panstwowej Strazy Pozarnej
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(Warszawa), Uniwersytet Medyczny (£6dZ) i Polskie Towarzystwo Badan
Radiacyjnych (Warszawa). W artykule skupiono sie na zagrozeniach
i ochronie przed promieniowaniem jonizujagcym odnoszacych sie do
ludnosci i srodowiska naturalnego. Tematyka ta jest szczegdlnie wazna
z uwagi na ostatnie wydarzenia w Europie (dziatania wojenne i terrory-
styczne w Ukrainie niosace potencjalne zagrozenia od instalagji jadrowych
izrédet promieniotwdrczych). Nie mniej wazne dla polskiego spoteczen-
stwa jest wydanie decyzji lokalizacyjnej na budowe pierwszej elektrowni
jadrowej na terenie Polski.

1. Wstep

Wspotczesny cztowiek podlega ekspozycji na dziatanie promie-
niowania jonizujacego pochodzacego od réznych zrédet naturalnych
i sztucznych. Do promieniowania jonizujacego zaliczamy wszystkie
rodzaje promieniowania, ktére powoduja jonizacje osrodka, przez ktére
ono przenika. Promieniowanie jonizujace jest to rodzaj energii uwalnianej
przez atomy, ktdra przemieszcza sie w postaci czastek (promieniowanie
alfa (), beta (B), neutronowe) lub fal elektromagnetycznych (promie-
niowanie gamma (y), promieniowanie X (rentgenowskie). Whasciwosci



fizyczne i biologiczna skuteczno$¢ promieniowania w oddziatywaniu na
cztowieka zaleza od rodzaju promieniowania.

Spontaniczny rozpad atoméw nazywamy promieniotwdrczoscia,
a nadmiar emitowanej energii jest forma promieniowania jonizujacego.
Pierwiastki niestabilne, ktére rozpadajg sie i emitujg promieniowanie
jonizujace, nazywane sg radionuklidami. Wszystkie radionuklidy sa
jednoznacznie identyfikowane na podstawie rodzaju emitowanego
promieniowania, energii tego promieniowania i okresu péttrwania.
Aktywnos$¢ promieniotwércza radionuklidu jest miarg ilosci przemian
promieniotwdrczych w jednostce czasu i wyrazana jest w jednostce
zwanej bekerelem (Bq): jeden bekerel to jeden rozpad na sekunde. Okres
pottrwania pierwiastka radioaktywnego to czas, w ktérym rozpada sie
potowa jego atomdw. Waha sie od zaledwie utamka sekundy do milionéw
lat (np. jod I-131 ma okres péttrwania 8 dni, podczas gdy wegiel C-14 ma
okres péttrwania 5730 lat). Promieniowanie jonizujace i jego wiasnosci wy-
korzystywane jest w wielu dziedzinach. Poza medycyng, réwniez w nauce,
technice, przemysle cywilnym i wojskowym oraz w energetyce (elektrow-
nie jagdrowe). Nowoczesne technologie beda bezpieczne pod warunkiem
znajomosci ryzyka zagrozen, jakie wynikaja z ich zastosowania.

Znajomosc zagrozen i zasad ochrony radiologicznej dotyczy nie tylko
0s6b zajmujacych sie stosowaniem réznych urzadzer wytwarzajacych
promieniowanie jonizujace, ale catej populacji. Brak tej sSwiadomosci jest
niekorzystny dla zdrowia cztowieka, a w przypadku sytuacji awaryjnych
i kryzysowych moze nawet stanowi¢ zagrozenie dla zycia. Rbwnie wazna
jest ochrona srodowiska naturalnego przed jego skazeniem. Narazenie
cztowieka na promieniowanie jonizujace to ekspozycja na naturalne
promieniowanie jonizujace (emitowane przez radionuklidy wystepujace
w $Srodowisku oraz promieniowanie kosmiczne) i sztuczne, wynikajace
z dziatalnosci cztowieka (sztuczne Zrédta to m.in. urzadzenia wytwarza-
jace promieniowanie jonizujace takie jak: aparaty rentgenowskie, akcele-
ratory, reaktory jadrowe). Ustawa Prawo atomowe [1] definiuje skazenie
jako niezamierzona lub niepozadang obecnos¢ substancji promieniotwoér-
czych na powierzchnilub w ciatach statych, cieczach lub gazach badz tez
wewnatrz lub na powierzchni ciata ludzkiego, o poziomach aktywnosci
promieniotwdrczej wyzszej od naturalnego.

2. Rodzaje promieniowania i ich
W1tasnosci

Do promieniowania jonizujgcego zaliczamy promieniowanie korpu-
skularne: promieniowanie alfa (a), beta (B), promieniowanie neutronowe
oraz promieniowanie elektromagnetyczne: promieniowanie gamma (y),
promieniowanie X (rentgenowskie), promieniowanie kosmiczne. Kazde
z tych rodzajéw promieniowania ma inne wiasciwosci.

Promieniowanie alfa - to strumien jader atoméw helu (tworzg je
dwa protony i dwa neutrony). Jest to promieniowanie tworzone przez
czastki stosunkowo bardzo ciezkie. Ze wzgledu na wielko$¢ czastek jest
to promieniowanie o bardzo krétkim zasiegu w powietrzu (pojedyncze
centymetry), bardzo stabo przenikliwe (kartka papieru potozona na zrédle
tego promieniowania catkowicie je pochtonie). Jednak tak duze czastki
maja bardzo duza zdolnos¢ jonizacji osrodka, przez ktéry przechodza.
| ta jego wlasnos¢ moze stanowi¢ gtéwne zagrozenie.

Promieniowanie beta - to strumien elektronéw (natadowanych
ujemnie) albo pozytonéw (natadowanych dodatnio) poruszajacych sie
z predkoscia zblizong do predkosci swiatta. Jest duzo bardziej przenikliwe
niz promieniowanie alfa, jego zasieg w powietrzu wynosi kilka - kilkana-
$cie metréw. Ma duzo stabsza zdolnos¢ jonizacji od promieniowania alfa,
€O 0znacza, ze nie jest tak grozne jak promieniowanie alfa. Natomiast
moze stanowi¢ bardzo powazne zagrozenie z uwagi na fakt, ze wzbudza
w materiatach, na ktére pada - tzw. promieniowanie hamowania.

Promieniowanie gamma, promieniowanie X - to rodzaje pro-
mieniowania o takich samych wiasnosciach, réznig sie tylko energia
(promieniowanie X jest niskoenergetycznym promieniowaniem gamma,
promieniowanie gamma powstaje w wyniku przemian jadrowych, nato-
miast promieniowanie X, w wyniku zderzer elektronéw z elektronamina
wewnetrznych powtokach atoméw). Obydwa rodzaje promieniowania
sg wysokoenergetycznym promieniowaniem elektromagnetycznym. Sg
to promieniowania przenikliwe, o bardzo duzym zasiegu w powietrzu.
W oddziatywaniu materia jest pochtaniane, co odpowiada za takie zjawi-
ska jak: wewnetrzny efekt fotoelektryczny (oddziatywanie z elektronem
zwigzanym w atomie - catkowita absorpcja kwantu gamma), efekt Comp-
tona (rozpraszanie kwantu gamma na swobodnym elektronie - kwant
gamma zmienia energie i kierunek ruchu), kreacja par (kwant gamma
znika, pojawia sie para elektron-pozyton), reakcje fotojadrowe.

Promieniowanie neutronowe - to promieniowanie skfadajace sie ze
strumienia wolnych neutrondw o zasiegu praktycznie nieograniczonym.
Powstaje w wyniku rozszczepienia jader atomowych. Neutrony w wyniku
oddziatywania z materig wytwarzaja zjonizowane czasteczki, ktére od-
dziatujac z jadrami atomoéw powodujg powstawanie nowych izotopdw.
Promieniowanie to jest jedynym rodzajem promieniowania aktywuja-
cego, Co oznacza, ze osrodek napromieniowywany promieniowaniem
neutronowym staje sie osrodkiem promieniotwoérczym. Promieniowanie
tego osrodka trwa takze po zakonczeniu oddziatywania promieniowania
neutronowego [2].

Promieniowanie kosmiczne - to promieniowanie skfadajace sie ze
strumieni jader atomowych o wysokiej energii, gtéwnie protonéw, do-
cierajace do ziemi z przestrzeni kosmicznej oraz promieniowanie wtérne
wywofane przez te jadra w atmosferze ziemskiej. Promieniowanie to po-
woduje powstawanie w atmosferze tzw. izotopdw kosmogennych wegla
C-14 i trytu H-3. Dawki otrzymywane od promieniowania kosmicznego
zalezg od wysokosci nad poziomem morza [3].

3. Dawka od promieniowania
jonizujacego

Dawka jest miara energii przekazanej przez promieniowanie jed-
nostce masy materii poddanej napromienianiu. Takim os$rodkiem moze
by ciato ludzkie.

Dawka pochtonieta (D) jest miara pochtaniania energii promienio-
wania przez rézne materiaty (osrodki), w ktérych rozchodzi sie promie-
niowanie. Dawke pochtonieta wyrazamy w grejach (Gy), czyli dzulach
na kilogram (J/kg).

Dawka rownowazna (H) jest to dawka pochtonieta w tkance lub na-
rzadzie wyznaczonaz uwzglednieniem rodzaju i energii promieniowania
jonizujacego. Dawke réwnowazna wyrazamy w siwertach (Sv).

Z uwagi na réznice w reakgji réznych tkanek na promieniowanie
wprowadzono pojecie dawki skutecznej.

Dawka skuteczna (E) jest to suma dawek réwnowaznych pocho-
dzacych od zewnetrznego i wewnetrznego narazenia z uwzglednieniem
odpowiednich wspotczynnikéw wagowych narzaddéw i tkanek, obrazuja-
ca narazenie catego ciata. Dawke skuteczng wyrazamy w siwertach (Sv).

4. 7rodta promieniowania
jonizujacego naturalnie
wystepujace w srodowisku

Cztowiek w ciggu zycia podlega narazeniu (ekspozycji) na promienio-
wanie zewnetrzne i wewnetrzne pochodzace od:
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- promieniowania y nuklidéw promieniotwérczych znajdujacych sie
w otoczeniu oraz sktadowej jonizujacej bezposrednio i neutronowej
promieniowania kosmicznego w przypadku zrédet promieniowania
zewnetrznego;

- promieniowania naturalnych pierwiastkéw promieniotwdrczych
wchtanianych przez ludzi droga pokarmowa lub oddechowa w przy-
padku wewnetrznych zrédet promieniowania.

Szczeg6lna uwage nalezy zwrdci¢ na radon [4]. Radon jest pier-
wiastkiem nalezagcym do grupy helowcéw, czyli gazéw szlachetnych,
niewidoczny, bez zapachu i smaku, tatwo rozpuszczalnym w wodzie
i niektérych rozpuszczalnikach organicznych. Radon (Rn-222) ma okres
potowicznego rozpadu wynoszacy 3,8 dnia. Radon jest gazem, ma wiec
zdolno$¢ przemieszczania sig, a dtugi okres potowicznego rozpadu umoz-
liwia mu wedréwke w srodowisku od miejsca powstania do powietrza
atmosferycznego lub przestrzeni zamknietych takich jak jaskinie, tunele
czy mieszkania. Uczestniczy wiec w procesie oddychania cztowieka. Skad
sie bierze radon? W szeregu promieniotwdrczym zaczynajacym sie od
izotopu uranu (U-238) wystepuje rad (Ra-226) o okresie potowicznego
rozpadu wynoszacym 1620 lat. Radon (Rn-222) powstaje z rozpadu radu
(Ra-226). Radon jest kancerogenem klasy I. Pierwiastki promieniotwércze
pochodzenia naturalnego w zywnosci takie jak: rad, otéw, polon oraz tor
dostaja sie do organizmu przez spozywanie produktéw mlecznych, mie-
snych i zbozowych. Zawieraja je réwniez warzywa lisciaste, korzeniowe
oraz owoce czy ryby i woda. Ogélnym parametrem oceniajagcym poziom
narazenia populacji od réznych zrédet promieniowania jonizujacego jest
srednia dawka skuteczna przypadajaca na statystycznego mieszkanca
danego kraju. Raport Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki (PAA) za
rok 2021 podaje nastepujace wielkosci:

- roczna catkowita dawka skuteczna promieniowania jonizujacego
otrzymana przez statystycznego mieszkanca Polski w 2021 r. -
4,19 mSy,

- zrédia naturalne - 2,68 mSv, w tym:

1,20 mSv - radon,

0,80 mSv - promieniowanie gamma,

0,20 mSv — promieniowanie kosmiczne,

0,26 mSv — promieniowanie z ciata cztowieka,

0,10 mSv - toron,

ok. 0,091 mSv - dawka narazenia od radionuklidéw pochodzenia

naturalnego w zywnosci (Ra-226, Pb-210, Po-210 oraz U+Th) [5].

5. Zr6dta promieniowania
jonizujacego wynikajace
z dziatalnosci cztowieka

Promieniowanie jonizujace i jego wtasnosci wykorzystywane sg
w wielu dziedzinach: medycynie (diagnostyce, radioterapii), nauce,
technice, przemysle czy energetyce (elektrownie jagdrowe). Sa to Zrédta
sztuczne. Nalezy tu wyrdzni¢ przede wszystkim urzadzenia radiologiczne
stosowane w medycynie i stomatologii. Szerokie zastosowanie promie-
niowania jonizujacego w medycynie, réznorodnosc¢ stosowanych zrédet
i typéw promieniowania (a, 3, y, X, neutrony, protony i inne) powoduje,
Ze 36% dawki skutecznej przypadajacej na statystycznego mieszkanca
Polski pochodzi od narazenia medycznego.

5.1. Medycyna, urzadzenia radiologiczne

Narazenie medyczne jest specyficznym typem narazenia, ktére
dotyczy populacji podczas badan diagnostycznych i terapii. Ekspozycja
medyczna jest to ekspozycja na promieniowanie jonizujgce oséb w ra-
mach medycznych procedur radiologicznych. Radiologia zabiegowa,
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radiologia konwencjonalna i fluoroskopia (tomografia komputerowa),
rentgenodiagnostyka, medycyna nuklearna (scyntygrafia kosci), pozyto-
nowa tomografia emisyjna (PET) to typowe dziedziny zastosowania zrodet
promieniowania jonizujacego. Nalezy tez wspomnie¢ o diagnostyce
i leczeniu stomatologicznym oraz o sposobach napromienienia pacjenta
(zewnetrzne, wewnetrzne). Praktycznie cato$¢ narazenia pochodzacego
od Zrédet sztucznych na terenie Polski pochodzi z diagnostyki i leczenia
medycznego. Wartos¢ sredniej dawki skutecznej przypadajaca na staty-
stycznego mieszkanca Polski, wynikajaca z medycznych procedur radio-
logicznych, wzrasta. W 2009 roku wynosita 0,8 mSv, a w roku 2021 wzrosta
078%.Spowodowane jest to przede wszystkim coraz powszechniejszym
stosowaniem tomografii komputerowej (66% dawki pochodzacej od
narazenia medycznego). Medycyna nuklearna odpowiada za ok. 4%
narazenia ,medycznego” [6].

5.2. Zdarzenie radiacyjne

Ekspozycja i narazenie od Zrédet sztucznych, poza ekspozycjg me-
dyczng, moze wystapic podczas tzw. zdarzen radiacyjnych, w miejscach
tych zdarzen wynikajacych z wytwarzania, przetwarzania, przechowy-
wania, transportu lub stosowania materiatéw jadrowych, materiatow
promieniotwdrczych lub Zrédet promieniotwdrczych. W szczegdlnosci
do takich miejsc naleza:

- elektrownie jadrowe,

- zakfady radioterapii,

- stacje sterylizacji radiacyjnej,

- sktadowiska odpaddw radioaktywnych,

- nuklearne zaktady zbrojeniowe lub przetwarzajace paliwo jadrowe,

- poligony nuklearne,

- trasy przewozu zrédet i odpaddéw promieniotwérczych lub broni
jadrowe;j.

Do gtéwnych przyczyn zdarzenia radiacyjnego zalicza sie:

1 - awarie w obiektach jadrowych (elektrowniach, zakfadach zbro-
jeniowych lub wzbogacajacych paliwo nuklearne) wynikajace m. in. z:

- stopienia rdzenia reaktora jgdrowego w wyniku przegrzania,

- awarii zasilania na skutek uszkodzenia zewnetrznych systemoéw
elektrycznych lub wewnetrznej sieci awaryjnych generatoréw
zapasowych;

2 - wypadki podczas transportu zrédet lub odpaddéw promie-
niotworczych wskutek uszkodzenia oston i/lub uwolnienie substancji
promieniotwdrczych do srodowiska;

3 - awarie aparatury, oprogramowania sterujgcego lub btedy opera-
toréw podczas radioterapii;

4 - awarie defektoskopdw wykorzystywanych w radiografii przemy-
stowej (uszkodzenia mechanizmu odpowiedzialnego za powrdt zrodta
do pozydji ostonnej);

5 - incydenty wynikajace z zagubienia Zrédet promieniotwdrczych
(utrata, kradziez, porzucenie);

6 - btedy ludzkie wynikajace z btednej oceny sytuacji przez operatora
i odstepstwa od procedur podczas operacji terenowych (konserwacja
i testowanie urzadzen wykorzystujacych promieniowanie jonizujace,
czy drobne wypadki);

7 - atak terrorystyczny na obiekt jadrowy z uszkodzeniem infrastruk-
tury i systemow zabezpieczen,

8 - terroryzm radiacyjny lub nuklearny;

9 - kleski zywiotowe (powddz, trzesienie ziemi, tsunami i in. sity
natury), w wyniku ktérych dochodzi do uszkodzenia systeméw zabez-
pieczen i/lub infrastruktury [7].

5.2.1. Reaktory badawcze
Obiektami jgdrowymi w Polsce sa: reaktor MARIA, reaktor EWA w li-
kwidacji, przechowalniki wypalonego paliwa (obiekty 19i 19A oraz basen



technologiczny reaktora MARIA). Reaktor badawczy MARIA, o nominalnej
mocy termicznej 30 MW, obecnie eksploatowany jest przez Narodowe
Centrum Badan Jadrowych. Reaktor otoczony jest betonowg $ciang
o grubosci 220 cm. Reaktor MARIA znajduje sie w Otwocku — Swierku
pod Warszawa. Wykorzystywany jest do produkgji radiofarmaceutykéw
(zapewnia m.in. 10% swiatowej produkcji molibdenu Mo-99). Jest réwniez
liczagcym sie swiatowym producentem jodu I-131. Jego praca pokrywa
100% polskiego zapotrzebowania na te substancje. Waznym Zrédtem
jest tez Krajowe Sktadowisko Odpaddéw Promieniotworczych (KSOP)
w miejscowosci Rézan koto Ostroteki. Przechowalniki zarzadzane sa
przez Zaktad Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotwérczych (ZUOP)
zsiedziba w Swierku. Za bezpieczenstwo eksploatacji i ochrone fizyczna
tych obiektéw odpowiadajg ich dyrektorzy [8].

5.2.2.Elektrownie jadrowe

Polska nie posiada dotychczas elektrowni jgdrowej. Obecnie na
Swiecie pracuje ponad 430 energetycznych reaktoréw w elektrowniach
atomowych, a ponad 240 reaktoréw stuzy do badan i produkcji radionu-
klidéw. W wiekszosciz nich wykorzystywany jest nisko wzbogacony uran
(zawierajacy 3 —4% U-235), a w niektdrych takze pluton Pu-239. Ponad 250
zaktad6w zajmuje sie produkcja i przerobem paliwa jadrowego i posiada
sktadowiska tego paliwa. Wiekszos¢ reaktoréw energetycznych zabezpie-
czona jest grubymina 1,5 m koputami zelazo-betonowymi [9]. W zwigzku
zinwazja militarna Federacji Rosyjskiej na Ukraine w 2022 roku, niepo-
kojace sa doniesienia o dziataniach wojennych obejmujacych lokalizacje
szeroko rozumianych zrédet promieniotwdrczych. W Ukrainie znajduja sie
4 elektrownie jadrowe z 15 reaktorami, reaktory badawcze, sktadowiska
wypalonego paliwa jadrowego oraz odpaddéw promieniotwdrczych.
Niestety, wiekszos¢ kluczowych dla bezpieczenstwa jadrowego zasad
zostato w ciggu kilkunastu miesiecy trwania wojny ztamanych lub po-
waznie naruszonych. Istnieje potencjalne niebezpieczenstwo zagrozenia
zdarzeniem radiacyjnym mogacym stanowic¢ zagrozenie dla biosfery [10].

5.2.3. Bezpieczenstwo jadrowe pierwszej polskiej elektrowni
jadrowej

Pierwsza polska elektrownia jadrowa planowana jest w poblizu
Lubiatowa i Kopalina (Pomorze). W dniu 26 pazdziernika 2023 r. woje-
woda pomorski poinformowat o wydaniu decyzji o ustaleniu lokalizacji
dla pierwszej w Polsce elektrowni jadrowej. Odpowiedzialna za prze-
prowadzenie inwestydji jest spotka Polskie Elektrownie Jadrowe (PEJ).
Elektrownia ma by¢ zbudowana w oparciu o amerykanska technologie
AP1000 firmy Westinghouse Electric Company (WEC). W ramach prac
przygotowawczych inwestor przygotowat m.in. ,Raport o oddziatywaniu
na $rodowisko” (ROOS, 2022).

W zakresie tego dokumentu przygotowano obliczenia i analizy
zwigzane z bezpieczenstwem jadrowymiochrona radiologiczna. W szcze-
gdlnosci wykonano obliczenia oddziatywania radiacyjnego elektrowni
z reaktorem AP1000 w stanach eksploatacyjnych oraz warunkach awaryj-
nych takich jak ciezka awaria ze stopieniem rdzenia reaktora stanowigca
podstawe do okreslenia planéw postepowania awaryjnego. Obliczenia
przeprowadzit zespét ekspertow Narodowego Centrum Badar Jadrowych
(NCBJ) przy pomocy systemu komputerowego JRODOS (RODOS (Real-
-time On-line DecisiOn Support). Obecna wersja jest oparta na interfejsie
Javy. System JRODOS to wszechstronne narzedzie niezwykle uzyteczne
w ocenie m.in. zagrozen radiacyjnych pochodzacych od awarii elektrowni
jadrowej i wprowadzenia dziatar zaradczych i interwencyjnych w celu
ograniczenia wptywu awarii na zdrowie ludzi i srodowisko. Tego typu
obliczenia i analizy musza by¢ wykonywane dla kazdej z dziatajacych
i budowanych elektrowni jadrowych. Wynika to wprost z zalecei mie-
dzynarodowych i wymogoéw praktycznie wszystkich krajow na $wiecie.
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Program ten stanowi aktualnie podstawe ocen skutkéw radiacyjnych
awarii jadrowych w Polsce.

W panstwach Europy Srodkowo-Wschodniej oraz bytych republikach
radzieckich instalacje systemu JRODOS przeprowadzono dzieki wsparciu
programoéw Komisji Europejskiej (ECHO, PHARE, TACIS). Instalacja systemu
do uzytku w wielu krajowych centrach reagowania awaryjnego dowodzi
jego potencjatu do zapewnienia spéjnej i efektywnej reakgji na przyszte
awarie mogace wystapi¢ w Europie [11].

5.3. Terroryzm radiacyjny, bron radiologiczna i jgdrowa

Terroryzm radiacyjny to celowe narazenie ludnosci na dziatanie
promieniowania jonizujgcego dla wywotania choréb i smierci, ale
i paniki, strachu oraz poczucia bezsilnosci, prowadzacych do zaburzen
psychicznych. Skutki uzycia broni radiacyjnej i nuklearnej (np. ,brudnej
bomby” - mieszanina klasycznego materiatu wybuchowego i izotopéw
pierwiastkow promieniotworczych) to rozproszenie w srodowisku izoto-
péw promieniotwdrczych. Uzycie ,brudnej bomby” w srodowisku moze
nastapic z samolotu lub drona.

Podobne skutki wywotywa¢ moga ataki na instalacje nuklearne
czy sktadowiska materiatéw rozszczepialnych. Nie beda to jednak
masowe straty $miertelne wsrdd ludnosci w poréwnaniu z uzyciem
broni jadrowej. Bror jadrowa (,bron absolutna”) uznawana jest za naj-
skuteczniejszy srodek masowej zagtady, co wynika z jej charakterystyki,
czyli generowania dwéch Smierciono$nych fal uderzeniowych (mecha-
nicznej i termicznej) oraz przenikliwego promieniowania jonizujgcego.
W ostatnim czasie z powodu konfliktu Rosji z Ukraing wrdcit strach przed
uzyciem broni jadrowej. Bronig jadrowa dysponuje oficjalnie dziewiec¢
panstw.

Swiatowy arsenat nuklearny wedtug stanu na 2022 rok wynosit
0g6tem 9440 gtowic rakietowych, w tym 4477 w Rosji, 3708 w USA, 350
w Chinach czy 90 w Izraelu. Okoto 40% gtowic rakietowych znajdowato
sie w bazach sit operacyjnych. Niepokojace jest to, ze terrorysci moga
zdoby¢ gotowa bombe atomowa ze Zle strzezonego lub Zle zabezpieczo-
nego magazynu. Szacuje sie, ze w krajach bytego Zwigzku Radzieckiego
znajduje sie od 10do 17 tysiecy bomb jadrowych i okoto 40 tysiecy gtowic
nuklearnych przechowywanych w ponad 120 réznych miejscach, czesto
niewtasciwie chronionych.

Na $wiecie znajduje sie wiele setek ton materiatéw rozszczepialnych:
plutonu Pu-239 oraz WWU (wysoko wzbogacony uran, zawierajacy powy-
zej 85% uranu U-235) nadajacych sie do produkgji tadunkéw jadrowych.
Cze$¢ z tych materiatdéw jest w postaci stosunkowo tatwo dostepnego
w réznych krajach paliwa reaktorowego. Doprowadzenie przez terrory-
stow do wybuchu jadrowego jest znacznie mniej prawdopodobne niz
na przyktad rozproszenie substancji promieniotwérczej w $rodowisku
czy atak bronig chemiczna lub biologiczna. Innym rodzajem terroryzmu
moze by¢ doprowadzenie do detonacji reaktora lub sktadowiska paliwa
jadrowego [9]. Miedzynarodowa Komisja Ochrony Radiologicznej (ICRP)
zebrata ogdlnie dostepne informacje dotyczace ochrony radiologicznej
w przypadku wybuchu fadunku jagdrowego (bomby atomowej). Tres¢
ulotki zawierajacej ,0g6lne wskazéwki dla ochrony ludzi w razie wybuchu
jadrowego” znajduje sie na stronie internetowej ICRP: https://www.icrp.
org/page.asp?id=615.

5.3.1.Skala INES

W wyniku zdarzen radiacyjnych, dodatkowym elementem zwiek-
szajgcym dawke promieniowania jest skazenie srodowiska opadem
radioaktywnym pochodzacym od wybuchéw broni jadrowej i awarii
reaktoréw jadrowych. Prébne wybuchy przeprowadzane gtéwnie w la-
tach 60. ubiegtego wieku spowodowaty, ze obecnie od uwolnionych
woéwczas izotopdw cztowiek otrzymuje srednio w ciggu roku dawke ok.
0,02 mSv. Katastrofa w elektrowni jadrowej w Czarnobylu spowodowata
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skazenie ogromnych obszaréw, w tym Europy. Szacuje sie, ze Srednia
warto$¢ efektywnego réwnowaznika dawki po roku 1986 wynosi ok.
0,9 mSv [12]. W 1990 roku IAEA i Agencja Energii Jagdrowej Organizacji
Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju (NEA/OECD) opracowaty Mie-
dzynarodowg Skale Zdarzer Jadrowych INES (ang. The International
Nuclear Event Scale) gtéwnie do opisywania zdarzen w elektrowniach
jadrowych. Zostata ona ostatnio zmodyfikowana tak, aby umozliwi¢
opisywanie potencjalnych wypadkéw zaréwno w cywilnych instalacjach
jadrowych, jak i podczas transportu materiatéw promieniotwérczych.
Stuzy ona do oceny i klasyfikacji zdarzen jadrowych i radiacyjnych oraz
jednoznacznego informowania opinii publicznej o takich przypadkach.
Skale zaprojektowano w taki sposéb, ze dotkliwos¢ zdarzenia jest okoto
dziesieciokrotnie wieksza dla kazdego wzrostu poziomu na skali. Jest ona
stosowana w ponad 60 krajach swiata, w tym w Polsce. Skala obejmuje
poziomy od 0 do 7 punktéw: 0 - odstepstwo, 1 - 3 - incydenty, 4 - 7
awarie [13]. Zdarzenia radiacyjne i wypadki jagdrowe sa przedmiotem
zainteresowania opinii publicznej na catym swiecie. Z tego powodu
IAEA prowadzi strone internetowg informujaca o wypadkach jadrowych,
zamieszczajac raporty dotyczace poszczegdlnych awarii i incydentéw
[14]. Zawierajg one m.in. szczegdtowa analize przyczyn, opis podjetych
dziatar naprawczych, informacje o miedzynarodowej pomocy udzielonej
przez IAEA.

Awaria w elektrowni jadrowej w Czarnobylu, ktéra miata miejsce
26 kwietnia 1986 roku, zaliczana jest do najpowazniejszej awarii jgdrowej
- 7 stopien w skali INES (tzw. wielka awaria). Wskutek stopienia rdzenia
i eksplozji pary nastapito jego rozerwanie i zniszczenie budynku reaktora.
W rdzeniu znajdowat sie grafit o bardzo wysokiej temperaturze, ktéry
po rozerwaniu korpusu i przy dostepie powietrza zaczat sie pali¢. Pozar
trwat do 4 maja 1986 roku, powodujac uwolnienie do atmosfery ogrom-
nej ilosci izotopdw promieniotwdrczych. Substancje te rozprzestrzenity
sie na terenie 125 000 - 146 000 km? , obejmujac terytorium Biatorusi,
Ukrainy i Rosji, radioaktywna chmura rozprzestrzenita sie takze po Eu-
ropie. W pierwszych 10 dniach stwierdzono w powietrzu zwigekszong
ilos¢ izotopdw promieniotwérczych: 1-131 (1760 PBq), Cs-137 (85 PBq),
Cs-134 (47 PBq). Bekerel (Bq) jest jednostka radioaktywnosci w uktadzie SI
(1 Bq = 1 rozpad na sekunde (Bq = 1/s). Szczegétowy opis wydarzen
zawarty jest w raporcie IAEA z 2008 roku [15].

Innym powaznym zdarzeniem radiacyjnym 5 stopnia w skali INES
(awaria z rozlegtymi skutkami) jest skazenie Cs-137 (aktywno$¢ 50 TBq)
w Goianii w Brazylii 13 sierpnia 1987 roku. Powstato ono na skutek otwarcia
przez 2 osoby znalezionej w nieczynnym szpitalu bomby kobaltowej,
wykorzystywanej do radioterapii. Dokonaty one demontazu urzadzenia,
a samo zrédto, w formie otowianego pojemnika wazacego ponad 100 kg
wywiozty poza obreb budynku. Radionuklid byt w postaci chlorku cezu,
solitatwo rozpuszczalnej w wodzie i ulegajacej rozproszeniu. Po rozmon-
towaniu obudowy i uszkodzeniu koputy ochronnej sprzedano pojemnik
w sktadzie zZtomu. Whasciciel Ztomowiska, widzac wewnatrz przepieknie
Swiecacy, niebieski proszek, postanowit wykorzysta¢ go do zrobienia
pierscionka dla zony. Niezwykte znalezisko budzito sensacje, kazdy chciat
dostac cho¢ odrobine cudownej substancji. Tymczasem wiele oséb za-
czeto wykazywac objawy zotgdkowo-jelitowe postaci OChP, wynikajace
z narazenia na promieniowanie. Pietnastego dnia od posiadania zrédta
Cs-137, zona wiasciciela Ztomowiska zawiozta autobusem pozostatosci
ztomu z kapsutg zapakowane w plastikowa torbe do wydziatu zdrowia
publicznego w miescie. Lokalny fizyk jako pierwszy ocenit skale zdarzenia
i zwlasnejinicjatywy podjat dziatania. Ustalono, ze ponad 120 tys. zostato
narazone na skazenie radioaktywne, 249 oséb ulegto skazeniu, w tym 46
zostato napromieniowanych dawkga zagrazajaca zyciu i zdrowiu, 28 0séb
doznato oparzen popromiennych. Hospitalizowano 19 oséb, a 4 z nich
zmarty (2 pracownikéw ztomowiska — dawka 4,5 Gy i 5,3 Gy; 6-letnia
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bratanica wiasciciela Ztomowiska - dawka 6,0 Gy; zona wiasciciela zto-
mowiska - 5,7 Gy). Szczegdtowy opis wydarzen zawarty jest w raporcie
IAEA z 1988 roku [16]. W zwigzku z tym, Ze przemyst przetwérstwa ztomu
jesttym, w ktérymistnieje najwieksze prawdopodobienstwo znalezienia
sosieroconych zrédet promieniotwérczych i zwigzane z tym zdarzenia,
IAEA wydata wytyczne dla zbieraczy ztomu dotyczace wygladu zamknie-
tych Zzrédet [17].

6. Ochrona radiologiczna

6.1. Zasady ochrony radiologicznej

W Polsce zasady ochrony radiologicznej regulowane sa ustawg Prawo
atomowe [1]. W zataczniku nr 4 podane sg wartosci dawki granicznej dla
0go6tu ludnosci.

Dla oséb z ogétu ludnosci dawka graniczna, wyrazona jako
dawka skuteczna (efektywna), wynosi 1 mSv w ciagu roku kalen-
darzowego, przy czym dawka graniczna, wyrazona jako dawka
réwnowazna, wynosi w ciaggu roku kalendarzowego:

1) 15 mSv -dla soczewki oka;

2) 50mSv-dlaskary, jako wartoscsrednia dla kazdego obszaru

1 cm? napromienionej czesci skory, niezaleznie od napromie-
nionej powierzchni.

Ochronaradiologiczna polega na zapobieganiu narazenia ludzii ska-
zeniu Srodowiska, a w przypadku braku mozliwosci zapobiegania takim
sytuacjom - ograniczenie ich skutkéw do poziomu tak niskiego, jak tylko
jest to rozsadnie osiggalne, przy uwzglednieniu czynnikdw ekonomicz-
nych, spotecznych i zdrowotnych. Obowiazuje tu wiec zasada ALARA
(As Low As Reasonably Achievable - tak nisko jak jest to realnie mozliwe).
Pozazasadnicza ustawa Prawo atomowe, zasady ochrony radiologicznej
populacji w Polsce reguluja przepisy wykonawcze i szczegétowe, na
przyktad Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 20 czerwca 2007 r.
w sprawie napromieniowania zywnos$ci promieniowaniem jonizuja-
cym [18] czy Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 17 grudnia 2020 r.
w sprawie materiatéw budowlanych, w przypadku ktérych oznacza sie
stezenie promieniotworcze izotopow promieniotworczych potasu K-40,
radu Ra-226 i toru Th-232, wymagan dotyczacych dokonywania tych
oznaczen oraz wartosci wskaznika stezenia promieniotwérczego, o ktérej
przekroczeniu informuje sie wkasciwe organy [19]. W 1982 roku utworzona
zostata Panstwowa Agencja Atomistyki. Jest to centralny organ admini-
stracji rzadowej w Polsce do spraw bezpieczenstwa jagdrowego i ochrony
radiologicznej, ktérego dziatanie reguluje ustawa Prawo atomowe.

6.2. Monitoring, systemy wczesnego ostrzegania, stacje
pomiarowe

Jednym z podstawowych elementéw ochrony radiologicznej jest
monitoring radiacyjny. Celem monitoringu jest wczesne wykrywanie
i $ledzenie zmian poziomu skazer promieniotwdrczych powietrza
w srodowisku, aby chroni¢ cztowieka i Srodowisko naturalne. Nalezy
zdawac sobie sprawe z faktu, ze w odlegtoéci do 300 km od granic Pol-
ski znajduje sie 9 czynnych elektrowni jadrowych eksploatujacych 22
reaktory energetyczne o tacznej mocy ok. 15,5 GWe (jednostka mocy
elektrycznej, 1 GWe=109 W)]. W Polsce system monitoringu radiacyjnego
prowadzony jest od lat 70. ubiegtego stulecia. Organem odpowiedzialnym
zamonitoring, zgodnie z obowigzujacymi przepisami, jest Prezes PAA [1].
System monitoringu funkcjonuje 24 godziny na dobe, 7 dni w tygodniu
i umozliwia sledzenie na biezaco sytuacji radiacyjnej na terenie kraju oraz
wczesne wykrywanie potencjalnych zagrozen. Prowadzone sg pomiary
mocy przestrzennego réwnowaznika dawki H*(10), widma promieniowa-
nia gamma oraz badania zawartosci izotopdw promieniotworczych w sro-



dowisku i produktach spozywczych. Przestrzenny réwnowaznik dawki
H*(10) stosowany jest dla oceny narazenia catego ciata, jednostka jest
siwert (Sv). Jest to wielko$¢ operacyjna. Pomiary wykonywane sa przez sie¢
stacji pomiarowych tworzacych Systemy Wczesnego Wykrywania Skazer
Promieniotworczych: Sie¢ Wczesnego Wykrywania (SWW), pomiaréw
srodowiskowych (w sytuacjach zagrozenia) oraz wspomagajacych SWW.

Ponadto nad bezpieczeAstwem radiologicznym czuwaja stuzby
jednostek eksploatujacych obiekty jadrowe. Koordynatorem dziatan
systemu jest Centrum ds. Zdarzen Radiacyjnych ,Cezar” PAA. Prezes PAA
utrzymuje w statej gotowosci ekipe dozymetryczna. Wymienione sieci
tworzg m.in. stacje nalezace do Centralnego Laboratorium Ochrony Ra-
diologicznej (CLOR), Instytutu Meteorologiii Gospodarki Wodnej [IMGW],
stacje sanitarno-epidemiologiczne, a takze stacje nalezace do Ministra
Obrony Narodowej (MON) [20].

Na mocy Rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Admi-
nistracji z dnia 17 wrzesnia 2021 r. w sprawie szczegétowej organizacji
krajowego systemu ratowniczo-gasniczego, w rozdziale 7 doprecyzo-
wano zadania, ktére musi realizowac Panistwowa Straz Pozarna (PSP)
w razie wystgpienia zagrozenia radiacyjnego. Na terenie kraju znajduja
sie 84 Specjalistyczne Grupy Ratownictwa Chemiczno-Ekologicznego
w 6 poziomach gotowosci. Wedtug stanu na dzien 3 lipca 2023 r,, na
wyposazeniu jednostek PSP znajduje sie 789 elektronicznych dawkomie-
rzy osobistych, 685 urzadzen do pomiaru mocy dawki promieniowania
jonizujacego, 105 urzadzen do pomiaru mocy dawki z funkcja pomiaru
skazen promieniotworczych i 52 spektrometry promieniowania gamma.
Ponadto na wyposazeniu grupy PSP w Gliwicach znajduje sie pojazd
DECON (docelowo bedzie 8, dla kazdej grupy poziomu D) przeznaczony
do usuwania skazen (dekontaminacji).

PSP ostatnio wzbogacito sie w dwa super nowoczesne laboratoria
mobilne stuzace do wykrywania zagrozen chemicznych, biologicznych
i radiologicznych. Znajduja sie one w Warszawie i Poznaniu i beda dziataty
na terenie catego kraju [21]. Oceny narazenia 0s6b z ogétu ludnosci doko-
nuje sie razw roku. Jest ona przedstawiana w wydawanym kazdego roku
Raporcie Rocznym ,Dziatalnos¢ Prezesa Paristwowej Agencji Atomistyki
oraz ocena stanu bezpieczenstwa jagdrowego i ochrony radiologicznej
w Polsce”. Ocena ta obejmuje promieniowanie od naturalnych zrédet
promieniowania jonizujacego (gtéwnie radon i produkty jego rozpadu)
oraz sztucznych, w tym od tych stosowanych w diagnostyce medycznej.

7. Wnioski

Wybrane zagadnienia z bogatego materiatu zawartego w tekstach
wyktadéw wygtoszonych podczas XXVII Szkoty Jesiennej Polskiego To-
warzystwa Badan Radiacyjnych (PTBR) im. Marii Sktodowskiej-Curie nt.
,Bezpieczenstwo radiacyjne - promieniowanie jonizujace i niejonizujace”
i whasnych studiéw literaturowych autora, dotyczyty ochrony ludzii sro-
dowiska przed promieniowaniem jonizujagcym. Wynika to z aktualnych
wydarzen takich jak wojna czy terroryzm radiacyjny, dziatarh wojennych
w Ukrainie prowadzonych w lokalizacjach instalacji jadrowych lub w ich
otoczeniu, stanowigcych zagrozenie radiacyjne nie tylko w skali lokalnej,
aleiglobalnej.

Uswiadomienie zagrozen od zrédet naturalnych (radon) i wynikaja-
cych zdziatalnosci cztowieka zrodet sztucznych w sytuacji zdarzer radia-
cyjnych, a takze narazenie medyczne w trakcie badan jest bardzo wazne.
Wazna jest tezznajomos¢ dziatan ochronnych dotyczacych zapobiegania,
wykrywania i usuwania skutkéw takich zdarzen.

Aktualny system ochronny, oparty o monitoring krajowy i lokalny
nadzorowany przez PAA w zgodzie z ustawa Prawo atomowe, stano-
wi nowoczesne narzedzie kontroli zagrozen umozliwiajace wczesne
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ostrzeganie. Na terenie Polski funkcjonujg 52 stacje automatyczne,
dziatajgce w systemach miedzynarodowych UE i panstw battyckich,
monitorujace w sposob ciagty poziom promieniowania jonizujacego
w srodowisku.

Czy na podstawie powyzszych dziatan ludnos¢ cywilna Polski
jest witasciwie chroniona przed opadem promieniotwérczym w razie
zdarzen radiacyjnych na skutek terroryzmu radiacyjnego, uzycia broni
radiologicznej czy jadrowej? Pytanie to wynika z faktu, ze w Polsce po
wejsciu w zycie Ustawy o obronie Ojczyzny, brak jest podstaw prawnych
do ochrony ludnosci w ramach dotychczasowej Obrony Cywilnej [22].
Pozostajg wiec informacje ICRP, ogdlnie dostepne, dotyczace ochrony
radiologicznej w przypadku wybuchu tadunku jadrowego (bomby ato-
mowej). Tres¢ ulotki zawierajacej ,0g6Ine wskazdéwki dla ochrony ludzi
w razie wybuchu jadrowego” znajduje sie na stronie internetowej ICRP:
https://www.icrp.org/page.asp?id=615.
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Kodeksy etyczne za i przeciw

artykut dyskusyjny

Anna Crabiszewska

Oddziat todzki SEP

Karol Adamiak

cztonek GSK SEP, przewodniczacy Sadu Kolezenskiego
Oddziatu todzkiego SEP

W ciagu ostatnich lat narasta publicznie wyrazana potrzeba ,two-
rzenia” lub ,odnawiania” etyk zawodowych. Zwigzane to jest, by¢ moze,
z przeobrazeniami spoteczno-politycznymi, z powstaniem nowych
zawodow (biznesmen, menedzer personalny, makler gietdowy, doradca
inwestycyjny), z niewatpliwym kryzysem instytucji zycia publicznego
czy ze zmiang orientacji ideologicznych. Wzmogta sie intensywnos¢
,zaistnienia”, przechodzac na grunt naszego stowarzyszenia, w mediach
spotecznoéciowychiw Internecie. Rozlewa sie fala hejtu, na niespotykana
dotad skale. Stad, naszym zdaniem, konieczno$¢ poprawienia czy uzupet-
nienia obowigzujacych zasad etycznego postepowania, zredagowanego
ponad dwadziescia lat temu. Przypomnijmy wiec:

Zatqcznik do Regulaminu Sqdéw Kolezeriskich
Motto:,,...Byc narodowi uzytecznym...”- Stanistaw Wawrzyniec Staszic
Zasady etycznego postepowania cztonkéw SEP

Cztonkowie Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich, swiadomi znaczenia
réznych dziedzin elektryki i dziedzin pokrewnych oraz ich wptywu na jakos¢
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zycia, rozwdj gospodarki i ochrone srodowiska naturalnego, biorgc osobistq

odpowiedzialnos¢ za skutki swej dziatalnosci wobec kolegdw, wspbtpracow-
nikéw i spoteczeristwa, zobowiqzujq sie w szczegdlnosci:

1. Stwarzac atmosfere kolezeriskiej wsptpracy, szanowac przetozo-
nych, kolegéw, wspdtpracownikéw, niezaleznie od ich przekonari
czy tez pozycji spotecznej, pomagac im w zawodowym rozwoju
i wspierac¢ ich w postepowaniu zgodnym z zasadami etycznego
postepowania.

2. Wykorzystywac swq wiedze i umiejetnosci dla powiekszania dobro-
bytu spoteczeristwa tworzqc dobra materialne, rozwijajqc nauke,
kulture oraz inne wartosci wyzszego rzedu.

3. Wywiqzywac sie ze swych obowiqzkéw, w tym réwniez w stosunku
do stowarzyszenia, ktérego sq dobrowolnymi cztonkami.

4. Przestrzegac, aby podejmowane decyzje spetniaty wymogi bezpie-
czenistwa, zdrowia i dobra publicznego, a takze ujawnia¢ czynniki
mogqce zagrazac spoteczeristwu lub srodowisku naturalnemu.

5. Umacnia¢ autorytet zawodu i stowarzyszenia poprzez wysoki
poziom wykonywanej pracy, ceni¢ godnos¢ osobistq oraz bezintere-
sownos¢, odrzucac nepotyzm, interesownosc i przekupstwo w kazdej
formie.

6. Nieulegac¢ wptywom lub naciskom zewnetrznym, przeciwstawiac sie
wadliwym koncepcjom oraz realizacji ztych rozwiqzari technicznych,
organizacyjnych i btednych decyzji gospodarczych.

7. Podnosi¢ sweumiejetnoscizawodowe i podejmowac prace stosownie
do posiadanych kwalifikacji, wiedzy fachowej i doswiadczenia.

8. Sprawdzac i opiniowac rzetelnie rozwigzania techniczne, przyjmo-
wac uwagi krytyczne, uznawac oraz poprawiac zaistniate btedy.
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9. Sprawiedliwie i obiektywnie oceniac kazdq prace, takze kolegéw
i podwtadnych, nie przypisujqc sobie cudzych osiqggnie¢ oraz zastug,
aw szczegoélnosci przestrzegac praw autorskich i wtasnosci intelek-
tualnej.

10. Dbac o wysoki poziom kultury i etyki Zycia codziennego: w zacho-
waniu, wypowiedziach, artykutach i korespondencji.

Potrzebe nowego kodeksu i zmian zasad etycznych poczuli lekarze,
nowy kodeks uchwalaja nauczyciele, weterynarze, ludzie nauki. O ko-
niecznosci stworzenia kodeksu méwig dziennikarze i politycy. Czym
jest owa publicznie artykutowana potrzeba kodyfikowania norm etyki
zawodowej? Czy odpowiada ona rzeczywistym wymogom etycznym
(jasnos¢ kryteriéw ocen, usankcjonowane moralnie sposoby rozwigzy-
wania konfliktéw), czy jest jedynie znamieniem kryzysu moralnego? Jesli
tak, to czy rzeczywiscie etyki zawodowe moga go przezwyciezy¢? Etyka
zawodowa ma swoich niewatpliwych zwolennikéw i konsekwentnych
przeciwnikéw. Jedni widza potrzebe, a nawet koniecznos¢, tworzenia
specyficznych norm moralnych na potrzeby okreslonych zawoddw,
inni uwazaja, ze potrzeba ta jest sztuczna, a nawet niebezpieczna dla
moralnosci same;j.

Prof. Leszek Kotakowski w artykule pod tytutem , Etyka bez kodeksu”
przedstawit argumenty przeciwko kodeksualizmowi. Autor wskazuje
na dwie formy ucieczki od odpowiedzialnosci. Jedna, to gdy uznajemy,
ze niemozliwe jest podjecie dziatan mogacych zmieni¢ rzeczywistos¢
w jakiej zyjemy - zwalniamy sie zodpowiedzialnosci za nasz $wiat. Druga
to postawa konserwatywna. Konserwatysta ucieka przed koniecznoscia
dokonywania wyboréw moralnych odpowiedzialnoscig - tworzy dla
siebie state i hierarchiczne uporzadkowane systemy wartosci. Kodeks jest
ucieczka od istoty zycia moralnego, czyli od odrézniania dobra od ztai od
koniecznosci dokonywania wyboréw. Méwi, jakie wartosci sa wazniejsze,
jakie nakazy sa bezwarunkowe, a jakie ograniczone. Idea kodeksu ma
wpisang statg daznos¢ do ideatu, czyli takich regut, ktére mozna zasto-
sowa¢ w dowolnej sytuacji moralnej i zawsze ja przesadza i to jeszcze
jednoznacznie. Idea kodeksu to idea zycia w swiecie, gdzie wszystko jest
przewidywalne i uporzadkowane. L Kotakowski twierdzi, ze w sytuacjach
konfliktowych postepujemy w jakis sposéb dobrze i jednoczesnie w ja-
ki$ sposob Zle. Autor uwaza, ze czasami musimy zrobi¢ co$ ztego, zeby
zapobiec wiekszemu ztu. Latwosc¢ z jaka dokonujemy wyboréw na bazie
kodeksu umacnia fanatyzm i daje swietos¢.

W przekonaniu przeciwnikéw kodekséw etycznych ich dziatanie
prowadzi do znieczulenia moralnej swiadomosci, fanatyzmu, uwalnia od
odpowiedzialnosci. Kodeksy niezasadnie pretenduja do cechy zupetnosci
i rozstrzygalnosci, bazuja nadto na fatszywym zatozeniu o symetrycznosci
pomiedzy wartosciami i powinnosciami oraz przekonaniu o mozliwosci
hierarchizacji wartosci.

Argumenty przeciwko idei kodyfikowania etyki wysuwane sg takze
w stosunku do etyki zawodowej. Tworzenie kodekséw etyki zawodowej
krytykowane jest z tych samych powodoéw, co tworzenie kodekséw
etycznych. Zarzuca sie, ze kodeksy w sposéb automatyczny rozstrzygaja
dylematy narzecz jednej stusznosci moralnej, dyskusja i sumienie milkng
wobec paragrafu, a moralno$¢, ktéra nie wyptywa z namystu, prowadzi do
degradacji sumienia. Formalizacja etyki, zdejmujac ciezar podejmowania
rozstrzygnie¢ z sumienia jednostki, niweczy mozliwo$¢ odrodzenia lub
naprawienia etyki zawodowej. Zagrozenie to jest szczegoélnie silne, gdy
dochodzi do odgérnego narzucenia kodeksu etycznego jakiejs grupie
zawodowej. Prawdopodobienstwo jego faktycznego wptywu na praktyke
zawodowg jest wéwczas znikome.

Etyka zawodowa ma wyznacza¢ wyzszy niz przecietnie poziom
wymagan, jednak stanowi ona tylko powtdrzenie zasad etyki ogélnej.
Kazdy zawdd ma ta sama kategorie dobra. Kodeks etyki zawodowej jest
najczesciej ucieczka od dokonywania wyboréw. Idea kodeksu to idea

zycia w Swiecie utopijnym. Dyskusja i sumienie, milkngce wobec paragrafu
oraz moralno$¢, niewynikajace z namystu, stwarzajg pole do rozwoju
fanatyzmu, poniewaz uwalniajg nasze sumienie od koniecznosci namystu
moralnego i dokonania wyboru. Jedyna znaczaca zaleta kodeksdw etyki
zawodowej jest upowszechnianie etyki.

Nie warto jednak popadac w skrajnos¢i przeceniac roli tych dokumen-
téw. Nie sa one bowiem, jak zdaja sie sadzi¢ niektdrzy zwolennicy, ,lekiem
na cate zto". Mozna jednak przyja¢, iz wtasciwie opracowany i powaznie
traktowany kodeks etyczny sprzyja osigganiu takich celéw, jak:

- przypomnienie wszystkim cztonkom etycznego wymiaru funk-
cjonowania organizacji oraz moralnego aspektu codziennych
obowiazkdéw;

- formutowanie jasnych wskazédwek postepowania;

- zmniejszenie liczby przypadkdw korupgji, oszustw i innych nad-
uzy¢;

- pomoc w rozstrzyganiu sytuacji konfliktowych zaréwno we-
wnatrz, jak i na zewnatrz organizacji;

- ksztattowanie pozytywnego wizerunku organizacji.

Wdrozenie kodeksu etycznego jest zaréwno dla cztonkdw organizacji,

jak i dla otoczenia zewnetrznego sygnatem, ze organizacja:

a) powaznie traktuje swoja reputacje,

b) postrzega wartoscijako nieodzowny element dobrego zarzadzania.

Formutowanych jest bardzo wiele postulatéw dotyczacych warun-
kow, ktére musza zostac spetnione, aby osiggniecie wymienionych celéw
stato sie mozliwe. Kwestia ta zajmowato sie szerokie grono autoréw,
wskazujac szereg sposobdéw zwiekszenia skutecznosci regulowania
zachowan przez kodeksy etyczne.

Odsytamy do rozwazan zawartych w pracach Ryszarda Wisniewskie-
go, lwony Boguckieji Tomasza Pietrzykowskiego, Richarda T. De George’a,
Wojciecha Gasparskiego i wspoétpracownikéw oraz Mirostawy Rybak.

Reasumujac

Co chcemy zmieni¢ w istniejacych ,Zasadach etycznego postepo-
wania cztonkoéw SEP"?

1. Jesli chcemy cos zmienia¢, to nalezatoby przeprowadzi¢ szeroko
pojete konsultacje oddolne, zasady/kodeks muszg by¢ powszech-
nie akceptowalny przez cztonkéw SEP.

2. Tylko wtedy bedg one spetniaty swoja role.

Kodeksu nie mozna narzuca¢ cztonkom organizacji, uchwalenie
kodeksu etyki zawodowej stanowi zabieg pozorny, stuzy raczej
uspokojeniu korporacyjnego sumienia, jest efektem myslenia mi-
tycznego, ze panaceum na wszelkie problemy jest ustanowienie
normy.

4. Pamietajmy o tym, iz kodeks nie ma mocy prawnej.

Co miataby wnie$¢ w stosunku do cztonkéw SEP podniesienie
istniejacych juz ,Zasad etycznego postepowania” do rangi ,ko-
deksu”? Uwazamy iz nie ma to wiekszego znaczenia.

6. Kodeksy etycznego postepowania na ogét stosuje sie w korpo-
racjach, grupach zawodowych, firmach tam, gdzie nie ma sadéw
kolezenskich.

7. W instytucjach tych na ogét powotuje sie komisje do zbadania,
czy np. cztonek danej korporacji czy cztonek danego zawodu,
(np. lekarz) naruszyt kodeks etyki zawodowej.

8. W organizacjach stowarzyszeniowych na ogét istniejg sady ko-
lezeniskie i to one rozpatrujg naruszenia etyczne w organizadji,
w oparciu o statuty organizacji, requlaminy sadéw kolezenskich,
tacznie z zasadami etycznego postepowania.
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Nie oznacza to, ze jesteSmy przeciwni, jakimkolwiek zmianom w ist-
niejacych juz ,Zasadach etycznego postepowania”, ale wyrazamy poglad,
iz trzeba przeprowadzic szeroko pojete konsultacje w oddziatach, czy ich
cztonkowie tez widza taka potrzebe i dopiero po wypracowaniu stanowi-
ska oddziatéw, dyskusjach w ciatach statutowych SEP, mozna przystapi¢
do wypracowania ewentualnych zmian.

Nie moze to odbywac sie w jaki$ narzuconych terminach, pospiech
w tej materii nie jest wskazany.

Bibliografia

[11 Dr hab. Elzbieta Jedrych, dr Matgorzata Sidor-Rzadkowska, Kodeksy
etyczne instrumentem good government w organizacjach.

[2] Prof. Leszek Kotakowski, Etyka bez kodeksu.
[3] Prof. Barbara Skarga, Usankcjonowanie niecnoty.

[4] Prof. M. Sroda, Argumenty za i przeciw etyce zawodowej.

XVI Konferencja Naukowa , Sterowanie
w Energoelektronice i Napedzie
Elektrycznym —SENE 2023"

Odbyta sie w dniach 22 - 24 listopada ubiegtego roku w todzi. Przy
tej okazji obchodzono okragty jubileusz 30-lecia jej istnienia. Jak zwykle
zorganizowat ja Instytut Automatyki Politechniki tédzkiej. Konferencja
odbywata sie pod patronatem Komitetu Elektrotechniki PAN i partnera
strategicznego, firmy TRUMF Huettinger Sp. z 0.0., przy wsparciu Sekgji
Polskiej IEEE, Oddziatu £6dzkiego SEP, Oddziatu t6dzkiego PTETIS oraz
firmy EDU4INDUSTRY - Academic Systems Provider. Podobnie jak w po-
przednich latach, tematyka tej konferencji obejmowata nastepujace
grupy zagadnien:

- metody sterowania uktadami napedowymi i energoelektronicz-

nymi,
- elementy teorii sterowania, metody sztucznej inteligengiji i infor-
matyki inspirowane zastosowaniami w uktadach napedowych
i energoelektronicznych,

- analize, synteze, modelowanie, symulacje i zagadnienia specjalne
w napedach przeksztattnikowych pradu statego i przemiennego,

- zastosowania w robotyce,

- napedy i zastosowania trakcyjne,

- maszyny elektryczne,

- sterowanie przez sie¢ systemami rozproszonymi w energetyce

i napedzie,

- kompatybilnos¢ elektromagnetyczng,

- kompensacje mocy biernej i inne zagadnienia energetyczne,

- rezerwowe zrédta zasilania,

- inne zastosowania energoelektroniki,

- edukacje w zakresie energoelektroniki, napedu i sterowania,

- diagnostyka uktadéw elektronicznych i napedowych,

- podzespoty uktadéw energoelektronicznych.

SENE, to co$ wiecej niz konferencja zwykle spotykana w srodowisku
naukowym. To idea wspdtpracy polskiego srodowiska naukowego zwig-
zanego zautomatyka napedu elektrycznego i energoelektronika, konty-
nuowana przez ostatnich 30at, a przekazywana z pokolenia na pokolenie
od lat 80. ubiegtego wieku. Szesnasta edycja tej konferencji byta, tak jak
wszystkie poprzednie, najwazniejszym, krajowym wydarzeniem nauko-
wym w obszarze automatyki napedu elektrycznego i energoelektroniki.
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Uczestnicy konferencji tym razem zostali zakwaterowani w hotelu
Vienna House by Wyndham Andel’s w todzi, gdzie takze obradowano
w sesjach roboczych. W dniu rozpoczecia konferencji, przed potudniem
odbyty sie dwa tutoriale:

Przewodniczqcy Komitetu Organizacyjnego SENE'2023 prof. Jacek Kabziriski
w czasie sesji jubileuszowej omawia wzrost znaczenia konferencji w krajowym
srodowisku naukowym jako stopniowy proces poszerzania sktadu jej Komitetu
Naukowego (fot. Rafat Zawislak)

Uczestnicy konferencji w czasie jednej z sesji plenarnych w czasie obrad
w hotelu (fot. Rafat Zawislak)
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- ,SiICMOSFET - sterowanie, charakteryzacja, zastosowania” - zor-
ganizowany przez Jacka Rabkowskiego (Politechnika Warszawska)
i Dawida Ziebe (Politechnika Warszawska/firma Medcom) oraz

- ,Magazyny energii w sieciach energetycznych i trakcyjnych”
- zorganizowany przez Szymona Piaseckiego (Politechnika War-
szawska/Apator) i Radostawa Sobieskiego (firma Markel).

Kuluarowe rozmowy uczestnikéw konferendji (fot. Rafat Zawislak)

Obrady konferencji rozpoczety sie w $rode po potudniu, na ses;ji
wyjazdowej”, ktéra tym razem odbyta sie catkiem niedaleko od miejsca
zakwaterowania uczestnikéw, bo w Teatrze Matym w Manufakturze, do-
kad uczestnicy udali sie pieszo, by wystuchac trzech referatéw plenarnych
wygtoszonych przez zaproszonych prelegentdw, ktérymi byli:

- prof. Petros Karamanakos, Tampere University z Finlandii z refe-
ratem: ,Model predictive control of power electronic systems:
Methods, results, and challenges”,

- prof. Zbigniew Kaczmarczyk i prof. Marcin Kasprzak z Politechniki
Slaskiej z referatem: ,Wybrane zastosowania falownikéw rezonan-
sowych” oraz

- drinz. Marcin Zelechowski z firmy TRUMPF Huettinger Sp. z 0.0.
z referatem: ,Energoelektronika w przemysle pétprzewodni-
kowym”.

Po tych referatach, po przerwie kawowej, dla uczestnikdw konferenciji
odbyt sie spektakl teatralny ,Geriatrix show”, autorstwa Tadeusza Kuty,
w rezyserii Mariusza Pilawskiego.

W czwartek obrady zaczety sie od wyktadu ,Intelligent Control Sys-
tem for Low-Carbon Operation of Energy Intensive Equipment Based on
End-edge-cloud Collaboration” wygtoszonego w trybie zdalnym przez
prof. Tianyou Chai z Northeastern University, Shenyang w Chinach. Potem
odbyla sie jubileuszowa sesja specjalna ,30 lat konferencji SENE - rozwdj
polskich szkét naukowych”, w ktérej gtos zabierali przedstawiciele réznych
akademickich osrodkéw naukowych dzielac sie swoimi wspomnieniami
na temat historii rozwoju badarn naukowych w Polsce zwigzanych zener-
goelektronika i napedem elektrycznym. Sesja specjalna ,Perspektywy
rozwoju energoelektronikii napedu elektrycznego 1" rozpoczeta obrady
w pigtek. W ramach tej sesji referaty wygtosili:

- prof. Barttomiej Ufnalski z Politechniki Warszawskiej — ,Electrifi-

cation of land, air and water transport”,

- prof. Stefan Brock z Politechniki Poznanskiej -, Selected problems
inthe application of machine learning methods to control systems”,

- prof.Robert Smolenskiz Uniwersytetu Zielonogérskiego -, Appli-
cation of machine learning in behavioral modeling of the power
system”.

Tematyka tej sesji byta kontynuowana w ramach sesji roboczej A4

i objefa kolejne trzy referaty:

- prof.Jacek Rabkowski z Politechniki Warszawskiej - ,Stan aktualny
i trendy w rozwoju technologii potprzewodnikowych przyrzadéw
mocy”,

- prof. Mateusdz Dybkowski z Politechniki Wroctawskiej — ,Napedy
o zwiekszonym stopniu bezpieczerstwa w elektromobilnosci”,

- prof. Robert Stala, mgr inz. Szymon Folmer, dr inz. Andrzej Mon-
dzik z AGH - ,Przeksztattnik rezonansowy DC-DC obnizajacy
napiecie z tranzystorami GaN w uktadach scalonych i diodami
Sic”.

Stoisko partnera strategicznego konferencji SENE'2023, firmy TRUMF
Huettinger Sp. z o.0. (fot. Rafat Zawislak)

Po sesjach specjalnych zaréwno w czwartek, jak i w pigtek zaplanowa-
no spotkania robocze. Wszystkie sesje robocze odbywaty sie rbwnolegle.
W czwartek sesje robocze odbywaty sie trzykrotnie, w trzech odrebnych
salach, a w piatek juz tylko dwukrotnie i tylko w dwéch salach; facznie
odbyto sie wiec trzynascie sesji roboczych, ktdre nosity nazwy:

A1 - Applications of mathematical nonlinear control theory,

B1 - Ukfady napedowe 1,

C1 - Analiza i optymalizacja uktadéw energoelektroniki 1

A2 - Innowacyjne metody i narzedzia w ksztatceniu,

B2 - Uktady i elementy energoelektroniki,

C2 - Analiza i optymalizacja uktadéw energoelektroniki 2

A3 - Zastosowania energoelektroniki 1,

B3 - Przeksztattniki energoelektroniczne,

C3 - Uktady napedowe 2

A4 -Perspektywy rozwoju energoelektronikiinapedu elektrycznego 2,

B4 - Uktady napedowe 3,

A5 - Przetwarzane sygnatéw w uktadach napedowych,

B5 - Zastosowania energoelektroniki 2.

Zgodnie z tradycja SENE, w specjalny sposéb potraktowane zostaty
prezentacje przedstawiane w czwartek przez najmtodszych pracownikdw
nauki. Byty one zgtoszone do konkursu dla mtodych naukowcdw i ocenia-
ne przez przewodniczacych sesji roboczych, na ktérych byty wygtaszane
oraz cztonkéw komitetu naukowego konferencji. Dotychczasowi laureaci
mieli okazje przekonac sie sami, ze nagrody przyznawane na SENE cieszg
sie w srodowisku naukowym wysokim prestizem. W tym roku fundatorami
i patronami nagréd dla mtodych badaczy ponownie byli: Polska Sekcja
IEEE, Odziat t6dzki SEP oraz £édzki oddziat PTETIS. Nagrody te zostaty
przyznane w czasie specjalnego posiedzenia Komitetu Naukowego SENE
z udziatem cztonkéw Sekcji Energoelektroniki i Napedu Elektrycznego
Komitetu Elektrotechniki PAN, ktore odbyto sie po zakoriczeniu roboczych
obrad w czwartek.

Cieszaca sie najwyzszym prestizem nagrode Polskiej Sekgji IEEE,
z upowaznienia przewodniczacego Zarzadu Sekgji, prof. Adama Dabrow-
skiego oraz dra Adama Milczarka, przewodniczacego polskiego oddziatu
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Power Electronics Society PES-35 i Industrial Electronics Society IES-13
- fundatoréw tej nagrody, przyznano panu Przemystawowi Pietrzakowi
z Politechniki Wroctawskiej za prace ,Zastosowanie ciggtej transformaty
falkowej oraz konwolucyjnych sieci neuronowych w diagnostyce uszko-
dzer uzwojen stojana silnika synchronicznego o magnesach trwatych”.

U
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ROIWIRTARIA T TAKRESU
ROBOTYEL] AUTORATYEI

Stoisko firmy EDUINDUSTRY — Academic Systems Provider oferujgcej gotowe
stanowiska dydaktyczne dla uczelni i szkét technicznych, ktdra finansowo

wsparta organizacje konferencji SENE’2023(fot. Rafat Zawislak)

Wreczenie nagrody Polskiej Sekcji IEEE panu Przemystawowi Pietrzakowi
z Politechniki Wroctawskiej

Trzy réwnorzedne, indywidualne nagrody Oddziatu t6dzkiego SEP,
Z upowaznienia przewodniczacego Zarzadu Ot SEP dra Przemystawa
Tabaki przyznano:

- Mateuszowi Wasilewskiemu z Politechniki Biatostockiej za prace
» Przeksztattnik DC-AC z dodatkowym, posredniczacym prze-
ksztattnikiem DC-DC”,

- Sebastianowi Giziewskiemu z MMB Drives Sp. z 0.0. za prace
+Naped zsilnikiem indukcyjnym i 4-gateziowym falownikiem SiC
do turbosprezarek powietrza ogniw paliwowych duzej mocy”,

- Dawidowi Zigbie z Politechniki Warszawskiej za prace ,Elastyczne
cewki Rogowskiego w pomiarach szybko przetaczajacych modu-
toéw tranzystorowych SiC MOSFET - ograniczenia i wyzwania”.

W imieniu Ok PTETIS przyznano trzy nagrody za prace zespotowe,

ktoére prezentujg wybitne osiagniecia w obszarze elektrotechniki teore-
tycznej o duzym potencjale aplikacyjnym, Byty to:
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- Medal PTETiS dla: mgra inz. Przemystawa Pietrzaka, prof. Marcina
Wolkiewicza z Politechniki Wroctawskiej za prace ,Zastosowanie
ciagtej transformaty falkowej oraz konwolucyjnych sieci neu-
ronowych w diagnostyce uszkodzer uzwojen stojana silnika
synchronicznego o magnesach trwatych”,

a takze dwa wyréznienia dla:

- drainz. Marcina Jastrzebskiego, prof. Jacka Kabzinskiego, drainz.
Przemystawa Mosiotka z Politechniki £6dzkiej za prace ,Proste,
odporne sterowanie potozeniem serwonapedu’,

- mgrainz.Roberta Surusa, dra hab. Tomasza Tarczewskiego z Uni-
wersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu za prace ,Sterowanie
predykcyjne pradu dla synchronicznego silnika reluktancyjnego
- analiza tetnien pradu”.

Stoisko firmy EDUINDUSTRY - Academic Systems Provider udzielajgcej
wsparcia konferencji SENE'2023 (fot. Rafat Zawislak)

Nagrody wreczono laureatom przed koncertem Chéru Politechniki
Lodzkiej. Po wystepie chéru udano sie na uroczysta kolacje.

- e ———
~

Wystep reprezentacyjnego chéru Politechniki tdzkiej (fot. Rafat Zawislak)

W konferencji SENE'2024 wzieto udziat ponad osiemdziesieciu zare-
jestrowanych uczestnikéw oraz wielu studentéw i gosci zapraszanych na
wybrane sesje, a w trakcie jej trwania wygtoszono 15 referatéw plenarnych
oraz 52 referaty i 11 komunikatéw na sesjach roboczych. Materiaty konfe-
rencji zostaty wydane w wers;ji elektronicznej: ISBN 978-83-66741-94 -2.
Szereg referatow stato sie podstawa do opracowania artykutéw skierowa-
nych po odpowiedniej procedurze recenzji do Przegladu Elektrotechnicz-
nego, Bulletin of the Polish Academy of Scineces oraz czasopisma Power
Electronics and Drives, wydawanego przez Politechnike Wroctawska.

(AD)
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Spotkanie wigilijne

Oddziatu £6dzkiego SEP

Anna Crabiszewska
Oddziat todzki SEP

W dniu 15 grudnia 2023 r. odbyto sie tradycyjne spotkanie wigilijne
cztonkéw i sympatykéw Oddziatu Lédzkiego SEP, z udziatem zaproszo-
nych gosci. W spotkaniu uczestniczyto okoto 100 oséb.

Otwierajac zebranie prezes Oddziatu t6dzkiego SEP Przemystaw
Tabaka powitat przybytych, w tym Cztonkéw Honorowych SEP prof.
Jerzego Barglika i Andrzeja Boronia. Przywitat obecnych na sali przed-
stawicieli tédzkiego przemystu i cztonkdw wspierajacych oraz tédzkich
instytucji: prorektora Politechniki tédzkiej prof. dr. hab. inz. Pawta Stru-
mitto, prodziekanéw Wydziatu Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki
i Automatyki Pt, profesoréw Ewe Korzeniewska, tukasza Szymanskiego
i Tomasza Piotrowskiego, prezesa ZREW Transformatory S.A. Grzegorza
Softtysiaka, dyrektora handlowego, cztonka Zarzadu ZREW Transforma-
tory S.A Marcina Btaszczyka, prezesa Zarzadu Trafo — Technika Sp. z 0.0.
Andrzeja Gadule, przedstawiciela PGE Dystrybucja S.A. Oddziat t6dz
Jarostawa Kowalskiego, prezesa £édzkiej Rady Federacji Stowarzyszen
Naukowo-Technicznych NOT Adama Rylskiego. Powitani zostali réwniez:
prezesi zaprzyjaznionych oddziatéw SEP, prezes Oddziatu Zagtebia We-
glowego Mariusz Saratowicz oraz prezes Oddziatu Piotrkowskiego SEP
Marek Mtynarczyk wraz z matzonka, dyrektorzy i kierownicy instytutéw
i katedr Politechnikit6dzkiej, czZtonkowie Zarzadu Ok, Komisji Rewizyjnej
i Sadu Kolezenskiego oraz pozostali goscie.
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Uczestnicy spotkania wigiliinego

Sprawozdanie z dziatalno$ci Oddziatu w 2023 roku przedstawit prezes
Przemystaw Tabaka. Towarzyszyta temu ilustrowana zdjeciami prezenta-
cja multimedialna, ukazujaca gtéwne kierunki dziatalnosci Ok SEP oraz

najwazniejsze wydarzenia 2023 roku. Nalezaty do nich m.in.: Bal Elektryka
(styczen 2023), Seminarium wyjazdowe na Malte pn.: ,Energetyka Od-
nawialna i Jadrowa” (maj 2023), Piknik z okazji Miedzynarodowego Dnia
Elektryka (czerwiec 2023), sesja z okazji 600. urodzin todzi, szkolenie dla
cztonkéw komisji kwalifikacyjnych powotanych przy Oddziale £6dzkim
SEP (wrzesien 2023). Spotkania z cyklu WIECZORKI Z ELEKTRYKA.

Od lewej: Janusz Moos, Jerzy Barglik, Andrzej Boron, Przemystaw Tabaka

Od lewej: Henryka Szumigaj, Mirostaw Grzelakowski, Andrzej Boron,
Przemystaw Tabaka

W wystapieniu podkreslono réwniez, ze Oddziat, obok dziatalnosci
gospodarczej, prowadzi réznorodne formy dziatalnosci statutoweyj, skie-
rowane do cztonkéw Stowarzyszenia i srodowisk naukowo-technicznych,
uczniéw i studentéw. Sa to m.in.: wydawanie kwartalnika - Biuletynu
Techniczno-Informacyjnego Ot SEP, organizacja konkurséw skierowanych
do studentéw (najlepsza praca dyplomowa magisterska i inzynierska)
oraz miodziezy szk6t ponadpodstawowych, z ktérymi Oddziat $cisle
wspotpracuje. Dziatalnos¢ na rzecz mtodziezy zostata doceniona przez
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Lédzkie Centrum Doskonalenia Nauczycieli i Ksztatcenia Praktycznego,
ktore w 2023 roku uhonorowato Oddziatt 6dzki SEP Statuetkg SKRZYDLA
WYOBRAZNI, nagroda za szczegdlne osiggniecia w dziatalnosci innowa-
cyjnej dla edukaciji.

Waznym dla Oddziatu byt réwniez fakt pozytywnego audytu recer-
tyfikacyjnego i utrzymania certyfikatu Systemu Zarzadzania Jakoscia
wedtug normy PN -ENISO 9001:2015. Jest to potwierdzenie dobrej jakosci
wykonywanych przez Oddziat ustug w zakresie szkolen, egzaminéw,
konferencji, dziatalnosci Osrodka Rzeczoznawstwa, a takze réwnie waznej
dziatalnosci stowarzyszeniowej.

Od lewej: Jakub Gateski, Witold Jaroszewski, Andrzej Boron,
Przemystaw Tabaka

W czesci oficjalnej prezes Ot SEP Przemystaw Tabaka, wiceprezes
Ok SEP Andrzej Boron oraz prezes tRFSNT-NOT Adam Rylski wreczyli
nadane przez ZG SEP, FSNT NOT w 2023 roku odznaczenia i medale
cztonkom Ot SEP:
- Medal za ZASLUGI DLA ODDZIAtU tODZKIEGO SEP otrzymali:
prof. Jerzy Barglik i Janusz Moos,
- Szafirowa Odznake Honorowa SEP otrzymaty: Henryka Szumigaj
i Urszula Kupis (nieobecna na spotkaniu),
- Ztotg Odznake Honorowg SEP otrzymat Mirostaw Grzelakowski,
- Medalim. prof. Janusza Pozaryskiego otrzymat Witold Jaroszewski,
- Medal im. prof. Romana Podoskiego otrzymat Jakub Gateski,
- Ztotg Odznake Honorowa NOT otrzymat Czestaw Kaczmarek,
- Srebrna Odznake Honorowg NOT otrzymali: Adam tuniewski
i Andrzej Gorzkiewicz.

Wreczenie ZLFOTEGO PIORA Ok SEP. Od lewej: Henryka Szumigaj,
Jozef Wisniewski, Anna Grabiszewska
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Mitym akcentem dla piszacej te stowa byto otrzymanie z rak prezesa
Oddziatu Zagtebia Weglowego SEP Mariusza Saratowicza i profesora
Jerzego Barglika medalu im. dra inz. Zbigniewa Biatkiewicza.

Podczas spotkania wreczono réwniez Ztote Piéro Ot SEP za aktywny,
merytoryczny oraz publicystyczno-dziennikarski wktad pracy w redago-
wanie Biuletynu Techniczno-Informacyjnego Oddziatu £6dzkiego SEP.
Pioro wreczone przez Jozefa Wisniewskiego, przewodniczacego Kapituty
oraz Anne Grabiszewska sekretarz Kapituty w 2023 otrzymata Henryka
Szumigaj, cztonek Oddziatu £6dzkiego SEP.

Podczas spotkania wreczono stypendium Oddziatu t6dzkiego
SEP im. Lecha Grzelaka. Stypendium otrzymat Marcel Pawlik, student
Politechniki £odzkiej i prezes Studenckiego Kota SEP im. prof. Michata
Jabtonskiego. Okolicznosciowy dyplom wreczyt Andrzej Boron Cztonek
Honorowy SEP oraz Anna Grabiszewska przewodniczaca Zarzadu Fun-
duszu Stypendialnego.

Uroczystos¢ wreczenia stypendium Oddziatu t6dzkiego SEP im. Lecha
Grzelaka. Od lewej: Anna Grabiszewska, Marcel Pawlik, Andrzej Boron
i prowadzqcy spotkanie Artur Szczesny

Wreczenia dyploméw i nagréd w konkursie na najlepsza prace dy-
plomowa inzynierska i magisterska wykonana na Wydziale Elektrotech-
niki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki Politechniki tédzkiej w roku
akademickim 2022/2023 dokonali: prodziekan Wydziatu Elektrotechniki,
Elektroniki, Informatyki i Automatyki Pt dr hab. inz. Lukasz Szymarski,
prof. uczelniidrinz. Przemystaw Tabaka, drinz. Artur Szczesny — wicepre-
zes Oddziatu. Protokoty Komisji Konkursowych przedstawit dr inz. Artur
Szczesny - wiceprezes Oddziatu. Wyniki konkursu zostaty zamieszczono
na stronie ...

K s | F e i
dacji AVANGART, solisci Katarzyna Zajgc-Caban
i Piotr Wotosz

Wystep artystéw Fun
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Podczas spotkania wreczono réwniez dyplomy gratulacyjne dla czton-
kéw druzyny reprezentujacej Oddziattédzki SEP na XXIV Ogélnopolskich
Dniach Mtodego Elektryka w Gdansku, ktéra w Lidze Elektrykéw zajeta
trzecie miejsce. Dyplomy otrzymali cztonkowie Studenckiego Kota SEP
im. prof. Michata Jabtoriskiego przy Politechnice Lédzkiej: Marcel Pawlik,
Jakub Farej, Adam Sztamborski i Jakub Kazmierczak.

Spotkanie uswietnit koncert koled i piosenek $wigtecznych w wykona-
niu artystéw Fundacji AVANGART, Katarzyny Zajac-Caban i Piotra Wotosza.

Artysci wprowadzili wyjatkowy, Swigteczny klimat. Byta to prawdziwa
uczta dla duszy, pieknie brzmiaty tego dnia zaréwno tradycyjne koledy,
jak réwniez znane wszystkim piosenki Swigteczne. Solistom przy koledach
wtoérowali uczestnicy spotkania.

Druga, juz nieoficjalna czes¢ wieczoru, w $wiatecznej atmosferze
przebiegata podczas kolacji wigilijnej. Po ponad rocznej przerwie wszyscy
byli spragnieni osobistego kontaktu, rozméw i wymiany mysli.

Foto: Archiwum Oddziatu tédzkiego

Zebranie Gtdwnego Sadu

Anna Grabiszewska
Oddziat todzki SEP

W dniu 23 lutego 2024 roku Oddziat £6dzki SEP byt gospodarzem
zebrania Gtéwnego Sadu Kolezenskiego SEP. Inicjatorem spotkania byt
nasz przedstawiciel w Sadzie, Karol Adamiak.

W spotkaniu wzieli udziat cztonkowie Sadu: Bogumit Dudek, Ryszard
Frydrychowski, Ryszard Grochowski, Karol Adamiak, Jan Kurek, Adam
Borgunski oraz pracownik Biura SEP ZG Elzbieta Rybinska. Na poczatku
roboczej czesci zebrania w spotkaniu uczestniczyli przedstawiciele
gospodarzy: Andrzej Boron — wiceprezes Ot SEP i Anna Grabiszewska
- dyrektor Biura, ktorzy przekazali kilka informacji dotyczacych biezacej
dziatalnosci Oddziatu.

Od lewej: Andrzej Boron, Karol Adamiak, Elzbieta Rybiriska, Bogumit Dudek,
Ryszard Frydrychowski, Ryszard Grochowski, Adam Borguriski, Jan Kurek

Kolezenskiego SEP

Po zakorczeniu roboczej czesci zebrania i wspdlnym obiedzie, uczest-
nicy spotkania udali sie do Centrum Nauki i Techniki EC 1, po ktérym
oprowadzat nas Radostaw Wijata, przewodnik Centrum i Andrzej Boron,
ostatni dyrektor Elektrocieptowni EC1 i wiceprezes Oddziatu, dzielac sie
wspomnieniami i licznymi anegdotami. Przedmiotem naszych zainte-
resowan byta przede wszystkim $ciezka procesu przetwarzanie energii
z chemicznej (wegiel) na elektryczna.

W tym wyjatkowym miejscu, jakim jest zabytkowa elektrownia we-
glowa, poznac¢ mozna $wiat paliw, wejs¢ do wnetrza kotta, zobaczy¢, jak
turbina wspotpracuje z generatorem, zrozumie(, po co sa transformatory
iwlasnorecznie ,wyprodukowac prad” na stoiskach pokazujacych zasady
dziatania Zzrédet odnawialnych. W Centrum Nauki i Techniki EC1 mozna
dowiedzie¢ sie wszystkiego o przemianach energetycznych i urzadze-
niach pracujacych w elektrowni oraz sprawdzi¢, czy energetyka moze
by¢ ekologiczna.
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Od lewej: Andrzej Boron, Elzbieta Rybiriska, Ryszard Frydrychowski, Karol Adamiak,
Ryszard Grochowski, Anna Grabiszewska, Bogumit Dudek, Jan Kurek
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Spotkanie uptyneto w bardzo mitej i serdecznej atmosferze.
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Rozstrzygniecie konkursow na najlepsza
prace dyplomowa inzynierska i magisterska
na Wydziale Elektrotechniki, Elektroniki,
Informatyki i Automatyki Pt

Pawet Rézga
Oddziat todzki SEP

Do tradycyjnego konkursu na najlepsza prace dyplomowa inzynierska
w roku akademickim 2022/2023, organizowanego przez Zarzad Oddziatu
Lodzkiego SEP i Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatykii Automa-
tyki Politechniki £ 6dzkiej, zgtoszono 6 prac dyplomowych, a do konkursu
na najlepsza prace dyplomowa magisterska zgtoszono réwniez 6 prac.
Konkurs przeprowadzono w trybie wspdlnego konkursu dla obu typéw
prac, z tym, Ze prace oceniane byly niezaleznie dla obu ich rodzajow.

Komisje konkursowe obradujace w skfadzie: dr hab. inz. Pawet RS-
zga, prof. uczelni (przewodniczacy), prof. dr hab. inz. Ryszard Pawlak,
dr inz. Tomasz Sobieraj, dr inz. Krzysztof Tomalczyk, dr hab. inz. Michat
Kaczmarek, prof. uczelni, dr inz. Pawet Marciniak i dr inz. Mariusz Ja-
btoriski wybrata odpowiednio trzy najlepsze prace ze zgtoszonych do
konkursu prac inzynierskich i trzy najlepsze prace ze zgtoszonych prac
magisterskich.

Przy ocenie prac komisja brata pod uwage: nowoczesnosc¢ tematyki,
uzytecznosc¢ uzyskanych wynikéw badan, pracochtonnos¢, poprawnosé
jezykowa, strone graficzng oraz deklarowang i wykorzystang w czasie
wykonywania pracy literature polska i obcojezyczna. Po przeprowadzonej
analizie i dyskusji komisja ustalita podany nizej podziat nagréd:

KONKURS NA PRACE INZYNIERSKA

Promotor Instytut lub Katedra
. Sterowanie podajnikiem kartonowych for- _— _— "
1 Przemystaw Firek e o Sl e FIE dr inz. Tomasz Sobieraj Instytut Automatyki
2 Marcin Makucki System W|zyjny ny.<ryv.vaJQCy Zr,yWJ ednej dr inz. Tomasz Rybicki Instytut Automatyki
z przesuwajacych sie nitek w wigzce
. . Elektroniczny system do zarzadzania farma dr hab.- L e A i s Katedra Mikroelektroniki
3 Andrzej Magiera . uczelni, . .
drobiu e i Technik Informatycznych
mgr inz. Zbigniew Kulesza

KONKURS NA PRACE MAGISTERSKA

Rodzaj Autor Tytut Promotor Instytut lub Katedra
nagrody
Srodowisko software-hardware do testowania
1 Tomasz Smaz aktuatoréw miekkich z wykorzystaniem czujni- | drinz. Igor Zubrycki Instytut Automatyki
koéw elektromagnetycznych
Opracowa’nle i porownénle algorytmoéw deteksjl prof. dr ha.b. inz. Piotr izl CaeEan
2 Sandra Wtostowska | uszkodzen na podstawie wybranego urzadzenia | Borkowski,
. . . - Elektrycznych
automatyki budynkowej mgr inz. Bartfomiej Kawa
Examination of usage of Jenkins server for
K Mikroelektroniki
3 Mateusz Dionizy automation of distributed hardware-in-the-loop | drinz. Bartosz Sakowicz . atedrz? Ikroelektroniki
. i Technik Informatycznych
testing workflow

Dyplomy i nagrody laureatom konkursu wreczono podczas tradycyj-
nego spotkania wigilijnego Oddziatu tédzkiego SEP w dniu 15 grudnia
2023 r.
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Tradycyjnie zamieszczamy ponizej streszczenia prac laureatéw obu

konkursow.
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Sterowanie podajnikiem kartonowych
Formatek z wykorzystaniem

Przemystaw Firek

Zautomatyzowanie podawania
tektury falistej do urzadzen obréb-
czych réznego rodzaju (wykrawarki,
drukarki) ma duze znaczenie eko-
nomiczne dla przedsiebiorstw zaj-
mujacych sie produkcja opakowan.
Niezaleznie od konstrukgji i zasady
dziatania podajnikéw zachodzi potrze-
ba zautomatyzowania takich maszyn,
gdyz gtéwnym celem jest zwiekszenie wydajnosci procesu. Maszyny te
wykorzystuja réznego rodzaju napedy elektryczne (silniki asynchroniczne,
serwonapedy), napedy pneumatyczne (sitowniki ttoczyskowe, sitowniki
liniowe bezttoczyskowe), czujniki, zawory, ktére sg typowymi elementami
wykorzystywanymi w maszynach przemystowych. Aby mie¢ mozliwos¢
zebrania danych z czujnikéw i sterowania napedami, konieczne jest
wykorzystanie elementéw automatyki przemystowej, w szczegdlnosci
sterownika PLC (ang. Programmable Logic Controller). Wykorzystanie ste-
rownika PLC nie tylko zapewnia implementacje algorytmu sterowania,
ale réwniez mozliwos¢ wykonywania réznych operacji na gromadzonych
danych, a w efekcie sterowania procesem w sposéb zaplanowany.

Opracowywany w ramach pracy dyplomowej system sterowania
ma za zadanie sterowa¢ procesem automatycznego podawania kar-
tonowych formatek. Jest to maszyna majaca pracowa¢ w warunkach
przemystowych, a wiec projekt i wykonanie urzagdzenia nastawione jest
przede wszystkim na niezawodnos¢ oraz fatwos¢ wykrywania awarii. Aby
zapewnic powyzsze warunki wykorzystano komponenty o zastosowaniu
przemystowym spetniajace odpowiednie normy. Maszyna jest prototy-
pem, jednak na bazie projektu rozwijane beda kolejne wersje urzadzenia
otakiej samej zasadzie dziafania. System sterowania, jego dokumentacja
i oprogramowanie muszg wiec zapewniac tatwos¢ pdzniejszego imple-
mentowania na wiekszej liczbie urzadzen produkowanych seryjnie.

Celem pracy jest zaprojektowanie i wykonanie przemystowego ukta-
du sterowania podajnikiem kartonowych formatek o réznych wymiarach.

System sterowania ma zapewni¢ automatyczng prace podajnika
wedtug zatozen projektanta oraz mozliwos$¢ integracji z istniejacymi
maszynami. Praca nie porusza zagadnien mechanicznych.

Gtowne cele pracy:

- System musi zapewnia¢ mozliwo$¢ pracy automatycznej.

- Algorytmy zwigzane z konfiguracjg systemu przez operatora powinny
zostac zaprojektowane w sposéb intuicyjny (tak, zeby nie wymagaty
od operatora np. wykonywania skomplikowanych obliczen).

sterownika PLC

- W przypadku awarii dowolnego z podzespotéw uktadu sterowania,
system ma informowac uzytkownika o rodzaju awarii.

- System musi spetnia¢ wymagane normy bezpieczenstwa.

- Musiistnie¢ mozliwo$¢ zmiany parametréw pracy przez menu serwi-
sowe zabezpieczone hastem.

- Zastosowane sterowanie powinno zapewnia¢ odpowiednig wydaj-
nos¢ (ok. 35 cykli na minute).
Podajnik kartonu to urzadzenie stosowane w celu:
- zautomatyzowania procesu podawania,
- zwiekszenia wydajnosci,
- zapewnienia powtarzalnosci procesu,
- eliminacji zjawiska strat surowca, ktéry w przypadku nieprawi-

dtowo podanego materiatu ulega zniszczeniu.

Rys. 1. Podajnik kartonu — widok ogdlny maszyny

Gtowne problemy podczas realizadji
zadania:

1. Obliczanie predkosci maszyny gtéwnej na podstawie impulséw
z czujnika indukcyjnego (wykorzystanie szybkiego licznika).

2. Dobbdr czujnikéw zapewniajacych bezawaryjng prace (wykrywanie
kartonéw o réznych kolorach, strukturach i w réznych warunkach
oswietleniowych).

3. Sposéb bazowania serwomotoru (enkoder inkrementalny).

Doboér elementéw uktadu bezpieczenstwa zapewniajacych zaréwno
wygodna prace operatora, jak i odpowiedni stopier bezpieczenstwa.

5. Sterowanie zwalniakiem elektromagnetycznym tak, aby winda nie
opuszczata sie w momencie odpuszczania zwalniaka i przenoszenia
momentu na wat silnika.
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Schemat ideowy uktadu sterowania

Idea uktadu sterowania zostata przedstawiona na rysunku 2. Gléwnym
elementem systemu jest sterownik PLC, ktéry zarzadza pracg pozosta-
tych urzadzen (przemiennik czestotliwosci, serwonaped) wykorzystujac
protokét komunikacyjny CANopen. Do sterownika programowalnego
podtaczone s sygnaty wejsciowe (czujniki) oraz sygnaty wyjsciowe
(cewki elektrozaworéw, lampki sygnalizacyjne). Gtéwnym interfej-
sem umozliwiajgcym interakcje operatora z systemem jest dotykowy
panel HMI.

System bezpieczenstwa stanowi niezalezny uktad dziatajacy bezpo-
$rednio w pofaczeniu z elementami ruchomymi. Serwonaped, wykorzy-
stujac sprzezenie zwrotne z enkodera potozenia watu, steruje silnikiem.
Kolejny naped oparto o przemiennik czestotliwosci i odpowiednio
dobrany do aplikacji silnik asynchroniczny klatkowy ze zwalniakiem
elektromagnetycznym.

’
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Rys. 2. Schemat ideowy uktadu

Elementy bezpieczenstwa

Maszyna zostata wyposazona w elementy bezpieczenstwa przed-
stawione na grafice (rys. 3.). Zastosowano kurtyne bezpieczenstwa,
ktéra umieszczona jest na froncie maszyny i zabezpiecza operatora
przed obrazeniami spowodowanymi ruchomymi elementami maszyny.
Zastosowano kurtyne, poniewaz uzupetnienie tektury przez operatora
wymaga wejscia w strefe niebezpieczna, gdzie wystepuja elementy
ruchome.

Wytaczniki awaryjne stuza do natychmiastowego zatrzymania
napeddéw w przypadku zagrozenia. Uzyte przekazniki bezpieczenstwa
Preventa XPS majg mozliwo$¢ wyboru jednej funkcji bezpieczenstwa
za pomocg przetacznika na froncie obudowy. Wykorzystano wiec dwa
przekazniki — jeden do obstugi kurtyny $wietlnej, drugi do podiaczenia
wytacznikéw awaryjnych.

CENTEWA BRI ST

Rys. 3. Schemat uktadu bezpieczeristwa

22

Czujniki
Wszystkie czujniki wykorzystane w projekcie to czujniki cyfrowe
binarne. Informujg one o potozeniu elementéw maszyny. Wszystkie
zasilane sg napieciem statym 24 V. Aby zachowac jednolitos¢, wykorzy-
stano wyjscia normalnie otwarte ze wszystkich czujnikéw. Cze$¢ z nich to
czujniki zwierajace wyjécie do masy (czujniki typu NPN), a cze$¢ czujnikow
to czujniki typu PNP.
Typy wykorzystanych czujnikdw:
- kontaktrony - wykrywanie pozydji sitownikéw pneumatycznych,
- czujniki indukcyjne - wykrywanie krancowych potozen windy,
odczyt predkosci watu maszyny gtéwnej poprzez wykrywanie
ruchu metalowego elementu umieszczonego na obracajacym
sie wale,
- czujnikifotoelektryczne odbiciowe - wykrywanie potozenia stosu
kartonéw, wykrywanie przekrzywienia kartonéw na stosie,
- mechaniczny czujnik krancowy - bazowanie serwonapedu wozka.

Schemat elektryczny oraz szafa
sterownicza

W ramach projektu dyplomowego wykonano schemat elektryczny
w oprogramowaniu WSCAD (przyktadowa strona na rysunku 4.) i na jego
podstawie zmontowano szafe sterowniczg (rys. 5.).

Rys. 4. Przyktadowa strona schematu — naped windy z przemiennikiem
czestotliwosci
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Rys. 5. Podtqczona i uruchomiona szafa sterownicza
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Rys. 6. Warunki podania formatki

Konfiguracja napeddw

Niezbednym etapem tworzenia systemu automatyki wykorzystujace-
go napedy, jest ich konfiguracja. Jest to element bardzo istotny zaréwno
zpunktu widzenia bezpieczenstwa, jak i bezawaryjnej wieloletniej pracy
maszyny. Na tym etapie nalezato przewidzie¢ wszystkie scenariusze
pracy maszyny i sytuacje niebezpieczne. Nalezato zadbac o ograniczenie
osigganych przez elementy jezdne pozycji, wykorzystujgc zabezpieczenia
mechaniczne (odbojniki, blokady), elektryczne, np. czujniki krar\cowe
oraz programowe (skonfigurowanie limitéw pozycji sprawdzanych za
pomoca odczytu z enkodera potozenia). Do skonfigurowania napeddéw
wykorzystano oprogramowanie SoMove.

Algorytm, program sterujacy
oraz wizualizacja HMI

W ramach pracy stworzono algorytm sterujacy w postaci diagramu
GRAFCET oraz napisano oprogramowanie na sterownik PLC wedtug przy-
gotowanego wczesniej algorytmu. Nastepnie przygotowano wizualizacje
na panel operatorski HMI (rys. 7.).
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Rys. 7. Wizualizacja HMI - ekran gtéwny

Giéwng petle programu napisano w oparciu o koncepcje progra-
mowania sekwencyjnego. Nie wszystkie scenariusze przewidziano w al-
gorytmie. Przedstawia on jedynie najwazniejsze powigzania pomiedzy
wejsciami a wyjsciami systemu. Na etapie programowania nalezato
przewidzie¢ wszystkie mozliwe scenariusze zachowania sie maszyny.
W pierwszej kolejnosci zadbano o odpowiednie blokady tak, aby niemoz-
liwe byto wykonanie akcji niebezpiecznych z punktu widzenia maszyny,
a takich, ktérych nie przewidziat operator.

Kazdy z krokéw programu zawiera szereg warunkow, ktére musza by¢
spetnione, aby byto mozliwe wykonanie danego kroku. Przede wszystkim,
aby wykonany zostat kolejny krok, musi zakorczy¢ sie operacja poprzed-
nia. Przyktadowa linie programu z szeregiem warunkéw przedstawiono na
rysunku 6. Kazdy kolejny krok programu opracowano w ten sam sposéb.

Aby podana zostata formatka, musza by¢ spetnione nastepujace
warunki:

- wykonany poprzedni krok - wézek dojechat do pozycji poczat-

kowej,

- sitowniki nie s aktywowane,

- sitowniki sa w gérnym potozeniu,

- zalaczone jest cisnienie do generatoréw podcisnienia dla ssawek,

- uptynat czas potrzebny na oddzielenie sig arkuszy tektury,
- watwykrawajacy maszyny gtéwnej znajduje sie w odpowiednim
potozeniu.

Testy i uruchomienie

Nastepnym krokiem byty testy i uruchomienie. Testowanie maszyny
zaczeto od sprawdzenia dziatania obwodu bezpieczenstwa. Kolejnym
krokiem byty testy wejs¢ i wyjs¢. Po testach wejs¢ i wyjs¢ przystapiono
do testowania napeddéw. Nastepnym krokiem byty wtasciwe testy opro-
gramowania. Przetestowano dziatanie poszczegolnych funkcji wywotujac
je recznie, po kolei. Po sprawdzeniu dziatania wszystkich funkcji wgrano
do sterownika wifasciwy program sterujacy oraz wizualizacje na panel
operatorski. Przystapiono do testow programu w trybie automatycznym.
Przetestowano wszystkie dostepne funkcje, sprawdzono zakresy wpisy-
wanych w menu serwisowym parametréw.

Po przetestowaniu maszyny przetransportowano ja do zakfadu pro-
dukcyjnego, gdzie zostata podtaczona i przystosowana do pracy z wy-
krawarka rotacyjna. Wykonano wszystkie niezbedne prace elektryczne
orazmechaniczne, aby umozliwi¢ prace systemu. Nastepnie uruchomiono
i przetestowano dziatanie maszyny. Dokonano wszystkich niezbednych
poprawek programu i konfiguracji (gtéwnie zwtoki czasowe pomiedzy
poszczegdlnymi operacjami, zmiany na panelu operatorskim po konsul-
tacjach z operatorem maszyny).

Podsumowanie

Projekt opisany w pracy inzynierskiej pozwolit na poszerzenie wiedzy
z zakresu automatyki przemystowej, w szczegdlnosci programowania
sterownikéw PLC i konfigurowania napeddéw. Stworzone urzadzenie zna-
lazto zastosowanie w zaktadzie produkcyjnym. Zastosowane rozwigzania
techniczne wptynety na szybkos¢ i jakos¢ produkgji, a takze skrocity znacz-
nie czas potrzebny na obstuge maszyny przez operatora. Koniecznos¢
wdrozenia projektu w zakfadzie produkcyjnym oraz wyznaczony czas na
realizacje zadania przyczynity sie do polepszenia zdolnosci do szybkiego
poszukiwania optymalnych rozwigzan i twdrczego rozwigzywania proble-
mow zwigzanych ze sterowaniem w przemysle. Pracujac przy projekcie
poznano zagadnienia zwigzane z programowaniem sterownikow PLC,
tworzeniem wizualizacji HMI, projektowaniem schematéw elektrycznych,
konfiguracjg napedéw, bezpieczeristwem maszyn, dziataniem réznego
typu czujnikdw.
W ramach pracy zrealizowane zostaty nastepujace zadania:
- wykonano projekt elektryczny urzadzenia,
- wyspecyfikowano i zaméwiono potrzebne podzespoty,
- wykonano montaz szafy sterowniczej wraz z podtaczeniem
urzadzen,
- przygotowano konfiguracje napeddw,
- napisano oprogramowanie dla sterownika PLC,
- opracowano wizualizacje na panel operatorski HMI,
- dobrano rozwiazania zapewniajace odpowiedni stopien bezpie-
czenstwa,
- wyspecyfikowano typy czujnikéw odpowiednich do wymaganych
zastosowan,
- przeprowadzono niezbedne testy zaréwno oprogramowania, jak
i sprzetu oraz uruchomiono maszyne.
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System wizyjny wykrywajacy
Zryw jednej z przesuwajacych sie
nitek w wiazce

Marcin Makucki

1. Wstep

Jednym z probleméw, jaki mozna
napotkac w pracy maszyny wiékien-
niczej, jest zryw nitki. Automatyczna
detekcja takiego przypadku jest od
lat istotnym wyzwaniem w tej branzy.
Automatyzacja tej czynnosci zapewnia odpowiednio szybka reakcje,
a w efekcie redukuje ilo$¢ czasu potrzebnego na naprawe. Na rynku ist-
nieje wiele sposobdéw detekcji zrywu nici, jednakze w wielu przypadkach
proponowane sensory sg kosztowne lub znaczaco komplikuja konstrukcje
maszyny wymuszajac przewidzenie dodatkowych punktéw montazo-
wych oraz poprowadzenie znacznej ilosci dodatkowych przewodoéw.
Aby unikna¢ wyzej wymienionych probleméw, z pomoca przychodzi
technologia badania obrazu w postaci inteligentnego systemu wizyj-
nego. Niewatpliwymi zaletami tego rozwigzania sa prosty montaz oraz
stosunkowo niski koszt. Madat Frssiassivemy

Celem pracy inzynierskiej byto znalezienie wystarczajaco wydajnego : Ty :
oraz odpornego nazaktécenia algorytmu wykrywania zrywu nici, a takze B "
jego implementacja w oparciu o szeroko dostepne komponenty oraz . =
biblioteki. 1 gl g
2. Wykorzystane technologie I
Sercem ukfadu jest mikrokomputer Raspberry Pi 4B, ktéry zapewnia ‘T' . @ P
wymagang wydajnoé¢ dla zadania przetwarzania obrazu oraz posiada e :
komplet portow I/0 umozliwiajacych dowolne sterowanie maszyna. Za -

akwizycje obrazu odpowiedzialna jest kamera Arducam OV5647, o mak-
symalnej rozdzielczosci 2592 x 1944, wystarczajacej na potrzeby badan.
Algorytm napisano w jezyku Python ze wzgledu nafatwos¢implementacji
oraz pomijalne réznice wydajnosci wzgledem jezykdw nizszego poziomu.
Przetwarzanie obrazu wsparto bibliotekg OpenCV. Do testéw algorytmu
wykorzystano platforme testowa przygotowana w ubiegtym roku na bl
potrzeby pracy dyplomowej o podobnej tematyce [4].
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W sktad platformy wchodza dwie szpule, na ktérych przewijane sg nici, g 5 . :
silnik napedzajacy jedna z nich oraz uktad przekaznikowy umozliwiajacy B8 BXE
sterowanie silnikiem z poziomu mikrokomputera. Pofaczenia elektryczne
zaprezentowano na rysunku 2.

Drugim obiektem testowym byto zdjecie ramy [5] przygotowanej

specjalnie na potrzeby tego typu badani. Rama stanowita dodatkowe
wyzwanie dla algorytmu ze wzgledu na znacznie wyzsza rozdzielczo$¢
oraz ilo$¢ nici w jednej klatce obrazu, co symuluje realne warunki pracy. Rys. 2. Schemat potqczeri elektrycznych

24



W ODDZIALE tODZKIM SEP

3 . Zasa da dZ|aJ(a n |a a lg 0 rytm U pracy w dowolnych warunkach oraz mozliwie najwyzsza wydajnos¢ algo-

rytmu, aby zapewnic szybka reakcje na zerwanie nitki. W celu spetnienia
pierwszego kryterium przeprowadzone zostaty szczegétowe badania
dotyczace parametréw akwizycji obrazu oraz réznych metod filtrowania

Algorytm ma za zadanie pobra¢ klatke obrazu z kamery, a nastepnie
dostosowac ja, to znaczy usunac szumy wynikajace ze specyfikacji kamery,
atakze z nieréwnomiernego oswietlenia obiektu. Kolejnym krokiem jest
odseparowanie nici od tfa i zliczenie ich. Ostatecznie wykonywane jest
sprawdzenie, czy ilo$¢ linii na obrazku jest zgodna ze wstepnie zadeklaro-
wana wartoscia. Jezeli wynik tego poréwnania jest pozytywny, maszyna
kontynuuje prace, natomiast w przeciwnym wypadku nastepuje zatrzy-
manie maszyny i oczekiwanie na naprawe usterki. Dziatanie algorytmu
zostato zobrazowane na schemacie blokowym na rysunku 4.

zaktécen (rys. 5. oraz 6.).

Rys. 5. Dostosowanie obrazu Rys. 6. Filtrowanie obrazu

Aby osiggnac¢ wysoka wydajnos¢ algorytmu, przeprowadzono po-
miary czasu wykonania algorytmu dla tychze metod oraz dla réznych
algorytmoéw wykrywania linii na obrazie. Wydajnosc¢ okazata sie nieza-
lezna od wybranej metody filtrowania (rys. 7.), natomiast w przypadku
algorytméw wykrywania linii, pod wzgledem wydajnosci najlepiej wypadt
ten, oparty o probabilistyczna transformacje Hougha (rys.8.oraz9.), a przy
tym okazat sie réwniez wystarczajgco doktadny dla tego zastosowania.
Wyniki pomiaréw czasu dziatania kompletnego algorytmu zaprezento-
wane zostaty na rysunku 10.
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Rys. 4. Schemat blokowy algorytmu

4. Badania

Praca obejmuje szeroko zakrojone badania metod przetwarzania
obrazu. Pod uwage wziete zostaty dwa aspekty, najwazniejsze z punktu
widzenia skutecznosci dziatania: mozliwos¢ skalibrowania ukfadu do Rys. 8. Wykrywanie linii na obrazie
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Rys. 9. Wykres poréwnujqcy sredni czas wykonania standardowej
i probabilistycznej transformacji Hougha

5. Podsumowanie

Uktad zrealizowany w celu wykrywania zrywu nitki w wiagzce jest
wydajny, a zarazem dos¢ tanii prosty w fizycznej implementacji, co czyni
go atrakcyjnym rozwigzaniem. Przedstawione pomiary oraz zaleznosci
czasowe pomiedzy poszczegdlnymi etapami przetwarzania obrazu
moga réwniez stanowi¢ punkt odniesienia dla kolejnych badan tego
zagadnienia w oparciu o inne pomysty, ktore wykraczatyby poza ramy
tej pracy, jak na przyktad aktualnie szybko rozwijajace sie algorytmy
sztucznej inteligencji.

Elektroniczny system
do zarzadzania farm

Andrzej Magiera

Celem pracy dyplomowej byto samo-
dzielne zaprojektowanie oraz wykonanie
prototypu elektronicznego systemu za-
rzadzania przydomowa farma drobiu wraz
z petnym oprogramowaniem napisanym
w jezyku C. Urzadzenie jest odpowiedzig
na potrzeby matych hodowcéw drobiu,
ktoérzy zaktadaja kurniki dla uzytku wiasne-
go, rodziny, znajomych lub sprzedaja naddatek jaj. Ze wzgledu na to, ze
posiadanie drobiu wigze sie z szeregiem obowiazkéw, pojawia sie potrze-
ba rozwiagzan umozliwiajacych automatyzacje hodowli orazzmniejszenie
ingerencji hodowcy, tak aby mégt zajac sie innymi zobowigzaniami. Po
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3 drobiu

obszernej analizie rynku, potrzeb hodowcéw, przegladzie wtasciwych
praktyk hodowli drobiu oraz braku dostepnych rozwigzan posiadajacych
odpowiednia funkcjonalno$¢ wymagana przez hodowcéw, przygotowa-
no zatozenia projektowe, majace je zapewnic.

System zostat zaprojektowany na bazie mikrokontrolera z rodziny
AVR ATmega328P. Jego zadaniem jest przetwarzanie danych zebranych
z czujnikéw wilgotnosci, cisnienia, temperatury, jasnosci oswietlenia,
amoniaku NH;, siarkowodoru H,S oraz dwéch kontaktronéw petniacych
role czujnikéw krancowych dla drzwi kurnika. Dla zapewnienia dodatko-
wej funkcjonalnosci mikrokontroler komunikuje sie réwniez z zegarem
czasu rzeczywistego, wyswietlaczem LCD, sterownikiem silnika opartym
o uktad L298, przekaznikiem sterujacym doswietleniem drobiu oraz mo-
dutem Bluetooth bedacym interfejsem komunikacyjnym ze smartfonem.
Komunikacja z wigkszoscia czujnikow oraz wyswietlaczem odbywa sie
zwykorzystaniem magistrali 12C, natomiast z modutem Bluetooth za
pomoca protokotu UART. Na rys.2. przedstawiono schemat blokowy
urzadzenia.
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Rys. 2. Schemat blokowy urzqdzenia

Oprogramowanie sterownika jest w stanie pracowac w trzech trybach
pracy: automatycznym (LUX), w ktérym na podstawie pomiaru jasnosci
oswietlenia kurnik jest otwierany i zamykany oraz dodatkowo doswietlany
przez okreslony przez hodowce okres czasu, aby przedtuzy¢ cykl niesienia
jaj; automatycznym (TIME), w ktérym hodowca definiuje godziny otwar-
cia oraz zamkniecia farmy, jak i doswietlania drobiu; recznym, w ktérym
uzytkownik za pomoca komend otwiera i zamyka kurnik oraz steruje
przekaznikiem odpowiedzialnym za oswietlenie. Informacje z czujni-
kdéw, zbierane przez mikrokontroler, sa przekazywane na wyswietlacz
oraz, na zyczenie uzytkownika, za pomocg odpowiedniego polecenia
do smartfonu.

Do pomiaru jasnosci o$wietlenia wybrano VEML7700 ze wzgledu na
doskonata kompensacje zmian temperatury, bardzo wysoka doktadnos¢
oraz mozliwos¢ adaptacji do zmian jasnosci wynikajacych np. z duzego
zachmurzenia.

Aby umozliwi¢ bezprzewodowga komunikacje sterownika z telefo-
nem wykorzystano modut Bluetooth HM-10. Modut Bluetooth odbiera
komendy wysytane ze smartfonu i na ich podstawie odsyta dane. Komu-
nikacja ztym modutem jest istotna, aby uzytkownik mégtzmodyfikowaé
parametry programu takie jak godzina otwarcia/zamkniecia kurnika, czas
doswietlania drobiu, zmodyfikowac date i godzine, zmienic tryb pracy, po-
brac¢ dane zbierane przez mikrokontroler o stanie kurnika, czy tez recznie
sterowac¢ drzwiami. W tym celu zaimplementowano bufor kotowy, ktéry
po odebraniu komendy sprawdza, czy jest ona w odpowiednim formacie
zgodnym z zatozona specyfikacja przedstawiona w ponizszej tabeli:

W ODDZIALE +ODZKIM SEP

Specyfikacja pojedynczej komendy

Numer

Wartosc / hex bajtu Opis
Z/0x5A 0 Znak rozpoczynajacy kazda komende,
KOD 1 Kod konlwgndy, decyduje o wykonywanej

€zynnosci.

Argument 1 2 Opcjonalnie, jesli brak nalezy wpisac ‘X',

Argument 2 3 Opcjonalnie, jesli brak nalezy wpisac ‘X'.

Argument 4 4 Opcjonalnie, jesli brak nalezy wpisac ‘X'.

Argument 5 5 Opgjonalnie, jesli brak nalezy wpisac ‘X'.

Argument 6 6 Opcjonalnie, jesli brak nalezy wpisac ‘X'.

Argument 7 7 Opgjonalnie, jesli brak nalezy wpisac ‘X'.

Argument 8 8 Opgjonalnie, jesli brak nalezy wpisac ‘X'.
Znak konczacy komende oznaczajacy

<CR>/0x0D 9 znak powrotu karetki (ang. carriage
return)

Ma to zapewnic¢ bezpieczenstwo sterownika przed nieautoryzowa-
nym dostepem. Wykonanie odpowiedniej komendy odbywa sie dopiero
w momencie, gdy zostanie przyjety jej ostatni bajt, nastepnie sprawdzana
jest zgodnos¢ ze specyfikacja, jesli komenda jest odpowiednia zostaje
przestana do obstugi przez mikrokontroler.

Sterownik ma za zadanie realizacje pomiaru temperatury, cisnienia
oraz wilgotnosci powietrza. Do tego celu uzyto czujnika BME280, posia-
dajacego mozliwos¢ pomiaru tych trzech parametréw w jednym uktadzie
scalonym. Zostat on wybrany ze wzgledu na swojg bardzo duza doktad-
nos¢, liniowos¢ w szerokim zakresie temperatur oraz kompatybilnos¢
elektromagnetyczna.

Do pomiaru gazéw wybrano MiCS-5524 w celu pomiaru amoniaku
NHs oraz siarkowodoru H,S. Zbierane przez niego informacje stuza ho-
dowcy do oceny stanu zanieczyszczenia kurnika oraz wskazuja, czy nalezy
wymienic $cidtke badz wentylowac pomieszczenie.

W celu zapewnienia dodatkowej funkcjonalnosci, podtaczono zegar
czasu rzeczywistego DS1307. Zapewnia on hodowcy mozliwos¢ otwarcia/
zamkniecia kurnika we wskazanych godzinach oraz doswietlania drobiu,
pobrana przez mikrokontroler data i godzina sa réwniez wyswietlane na
LCD, moga zosta¢ pobrane i zmodyfikowane odpowiednimi komendami
poprzez interfejs Bluetooth.

Po prawidtowym podtaczeniu i zaprogramowaniu urzadzenia prze-
niesiono je na makiete testowa, przedstawiong narys. 3. oraz testowano,
zanim znalazta sie docelowo w farmie drobiu hodowcy.

Rys. 3. Widok makiety zzamontowanym sterownikiem
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Srodowisko software-hardware do
testowania aktuatorow miekkich

z wykorzystaniem czujnikow
elektromagnetycznych

Tomasz Smaz

Praca dyplomowa prezentuje innowa-
cyjne podejécie do testowania i walidacji
aktuatoréw miekkich, kluczowych ele-
mentéw w dziedzinie robotyki. W ramach
pracy stworzono kompleksowe $rodowisko
testowe, skupiajgce sie na precyzyjnym
pomiarze parametréw takich jak defor-
macja i sita/nacisk przy uzyciu czujnikéw
elektromagnetycznych. Jest to odpowiedz na rosnace zapotrzebowanie
w robotyce migkkiej na narzedzia umozliwiajace doktadng analize i oce-
ne skutecznosci aktuatoréw. Bezposrednig motywacja do stworzenia
pracy byty potrzeby analizy aktuatoréw powstatych w ramach projektu
my-Hand - ,Jednorazowe i personalizowane narzedzia wspomagajace
rehabilitacje reki”, w ktérym jestem badaczem.

Projekt srodowiska obejmuje rozwdj dedykowanego sterownika dla
systemu 3DGuidance w systemie Linux, zapewniajac efektywna komu-
nikacje z urzadzeniami USB i umozliwiajgc precyzyjna analize danych.
Opracowane rozwigzanie umozliwia nie tylko doktadne pomiary, ale
takze zapewnia intuicyjne sposoby na przetwarzanie i analize zbieranych
danych.

Kluczowym elementem pracy byta walidacja czujnikéw magne-
tycznych, co pozwolito na doktadne okreslenie ich doktadnosci i nieza-
wodnosci w réznorodnych warunkach testowych. Badania nad réznymi
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Stworzone stanowisko do pomiaru aktuatoréw

Przyktadowa trajektoria zarejestrowana z wykorzystaniem opracowanego
rozwiqzania
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typamiaktuatoréw (skracajace sie, zginajace sie, prostujace sie) pozwolity
na szczegbtowe zrozumienie ich zachowan i potencjalnych zastosowan.

W ramach pracy zaprojektowano takze stanowisko do pomiaru ak-
tuatoréw, wyposazone w zaawansowane komponenty takie jak: naped
liniowy, system pneumatyczny, czujniki (wizyjny, przeptywu i cisnienia
powietrza, laserowy pomiaru przemieszczenia) oraz aplikacje do zarza-
dzania danymi (napisang w srodowisku Python). Stanowisko to pozwala na

przeprowadzanie szerokiej gamy testéw, dostarczajac cennych informacji
na temat zachowania aktuatoréw w réznych warunkach.

Podsumowujac, opracowane Srodowisko testowe znaczaco zwiek-
sza mozliwosci badan projektu myHand, dostarczajac innowacyjnych
narzedzi do testowania i walidacji aktuatoréw miekkich. Otwiera to
nowe mozliwosci w projektowaniu i implementacji robotéw miekkich
w zastosowaniu w rehabilitacji.

Opracowanie i poréwnanie algorytmow
detekcji uszkodzen na podstawie
wybranego urzadzenia automatyki

Sandra Wtostowska

Wstep

W dzisiejszym $wiecie dynamiczne-
go rozwoju nowych technologii, pro-
wadzenie prac nad systemami detekgji
uszkodzeh ma istotne znaczenie dla
utrzymania niezawodnosciibezpieczen-
stwa réznorodnych proceséw i urzadzen. W kontekscie tego wyzwania,
w prezentowanym opracowaniu skupiono sie na analizie oraz poréwnaniu

réznych algorytmoéw detekcji uszkodzen. Dzigki zastosowaniu zaawan-
sowanych technik analizy danych, zaprezentowane badania pozwalaja
na wybor rozwiazan, ktére moga znaczaco poprawic zdolnos¢, szybkos¢
i skuteczno$¢ wykrywania, lokalizacji i diagnozowania wszelkich niepra-
widtowosci w systemach automatyki budynkowej.

W pracy poréwnano wybrane algorytmy klasyfikujace oraz te dedy-
kowane wykrywaniu anomalii. W modelach w roli sygnatéw testowych
wykorzystano pomiary temperatury w czterech pokojach symulowanych
w $rodowisku Matlab Simscape.

Doswiadczalny fragment pracy skfada sie z dwdch czesci. W pierw-
szej z nich, na przyktadzie danych z symulowanego obiektu modelu
grzewczego budynku, zbudowane zostaty modele z wykorzystaniem
algorytmoéw uczenia maszynowego nienadzorowanego i nadzoro-
wanego. Nastepnie, ponownie zostaty zebrane dane z obiektu przy
zmienionych parametrach (awarie wystepowaty w innych niz testowe
chwilach czasowych, a przebiegi temperatur réznity sie od tych zareje-
strowanych i wykorzystywanych do uczenia modeli). Efekty dziatania
algorytméw wraz z sygnatami testowymi (zmiany temperatur) zostaty
zapisane w dwdch bazach danych: bazie szeregédw czasowych InfluxDB

budynkowej

oraz bazie relacyjnej PostgreSQL. Otrzymane wyniki (wykryte anomalie)
przedstawiono graficznie w programie Grafana.

W drugiej czesci pracy zaprezentowano rozwigzanie, w ktérym analiza
stanu pracy systemu grzewczego odbywa sie w czasie rzeczywistym.
Przy czym przedstawiono tu prace algorytméw zaréwno nadzorowanych
(z modelem przygotowanym na podstawie danych uczacych w trybie of-
fline), jak i nienadzorowanych. Wymiana danych pomiedzy srodowiskiem
Matab (system operacyjny Windows) a baza danych zainstalowana na ma-
szynie wirtualnej w systemie Ubuntu odbywato sie pomoca serwera OPC.

Oprogramowanie Grafana, zainstalowane réwniez w srodowisku
Ubuntu, skonfigurowano w taki sposéb, aby oprécz standardowego
prezentowania przebiegéw czasowych, réwniez byty generowane alarmy.

Etapy pracy

Wykorzystanie modelu grzewczego z biblioteki Matlab
Simscape

Rys. 1. Model obiektu

Obiektem badan byt model prostego systemu ogrzewania domu
(rys. 1.). W srodowisku Matlab zamodelowano strukture domu, w ktérym
sg cztery pomieszczenia oraz zautomatyzowany systemem ogrzewania.
Warto$¢ temperatury zadanej zostata ustalona na 23°C. Kazde z pomiesz-
czen opisano réwnaniami rézniczkowymi czastkowymi w taki sposéb,
aby w miare dokfadnie odwzorowac¢ wymiane ciepfa z otoczeniem
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Rys. 2. Zarejestrowane przebiegi temperatury

(poprzez éciany zewnetrzne, dach i okna). System ogrzewania skfadat sie
z pieca z regulatorem, kotta, akumulatora i pompy cyrkulujacej goraca
wode w instalacji. Regulator odpowiadat za kontrole doptywu paliwa
do pieca. Zaktéceniem w przyktadzie byta dobowa zmiana temperatury
zewnetrznej o rozktadzie sinusoidalnym w granicach od -1°C do 11°C
z okresem 12 godzin.

Przygotowanie danych treningowych i testowych

Caty przebieg symuladji (rys. 2.), obejmujacy 2000 godzin (w przybli-
Zeniu 3 miesigce), zostat podzielony na fragmenty, w ktérych zasymu-
lowano uszkodzenie réznych czesci systemu wptywajacych na zmiane
temperatury w pokojach (np. awaria grzejnika).

Uczenie nadzorowane algorytmow

Zbiér danych podzielono na dwa gtéwne podzbiory: zbiér treningowy
i zZbidr testowy. Zbidr treningowy jest uzywany do nauki modelu, a zbiér
testowy do oceny skutecznosci dziatania modelu na nowych danych.
Sposréd wielu algorytmoéw wybrano pie¢, ktdre uzyskaty najlepsza do-
ktadno$¢ predykgji do dalszej analizy (tabela).

Algorytmy o najwiekszej skutecznosci detekcji awarii

L.p. Rodzinaalgorytmu Podtyp Doktadnos¢

. . Efficient Logjistic 0

1. | Regresja logistyczna Hagsen 91,10%
Maszyna wektorow . o

2. nosnych (SVM) Quadratic SVM 91,74%
K-najblizszych sasiadow . o

3. (KNN) Cosine KNN 89,99%

4. | Klasyfikatory ztozone Bagged Trees 90,80%

5. | Sieci neuronowe tlpreeemiz] 92,33%

Network

Uczenie nienadzorowane algorytmow

W odréznieniu od modeli klasyfikacyjnych w uczeniu nadzorowanym,
w przypadku uczenia nienadzorowanego nie istniata konieczno$¢ wstep-
nego szkolenia algorytmdéw na oznaczonych danych ani przypisywania
im etykiet. Proces szkolenia algorytmu zachodzit autonomicznie, bez
potrzeby interwencji uzytkownika. Na podstawie danych generowanych
przezalgorytm mozna byto jednoznacznie zidentyfikowac te dane, ktére
wykazywaty odstepstwa od trendu. Modele zbudowano na bazie algo-
rytméw: K-means, One-Class SVM oraz iForest.
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Import danych do bazy InfluxDB

Odpowiedzi modeli zapisano w pliku CSV. W zainstalowanym ser-
werze InfluxDB zaimplementowano strukture bazy danych. Nastepnie
dane zapisano w bazie danych w systemie Ubuntu. Schematycznie
przedstawiono to narys. 3.

"

Rys. 3. Transfer danych do bazy InfluxDB

h.,
InfluxDB

Symulacja w czasie rzeczywistym z wykorzystaniem
serwera OPC

W celu przedstawienia potencjalnych mozliwosci wykorzystania
mechanizmdw detekgji w rzeczywistych systemach, zaproponowano
strukture symulacyjna, w ktérej wymiana danych miedzy srodowiskiem
symulacyjnym a baza danych zachodzi w czasie rzeczywistymi jest zreali-
zowana przy uzyciu standardowego serwera OPC (rys.4.). Analiza detekgji
odbywata sie w czasie trwania symulacji, natomiast dane (przebiegi
temperatur i wyniki detekcji anomalii) byty zapisywane w bazie danych
PostgreSQL (w systemie Ubuntu) za posrednictwem serwera OPC. Warto
podkresli¢, ze potaczenie réznych systemdw i réznych baz danych przy
zastosowaniu typowego oprogramowania wykorzystywanego w prze-
mysle nie jest tatwym zadaniem.
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Rys. 4. Potqczenie sSrodowiska Matlab z bazq danych PostgreSQL przy pomocy
serwera OPC
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Wizualizacja danych i alarmy

Ostatni etap pracy obejmowat wizualizacje danych oraz poréwnanie
wynikéw (rys. 5.). Bazy danych potaczono z systemem wizualizacji Grafa-

G

Grafana
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Rys. 5. Wizualizacja i alarmy - GRAFANA

na. Dla symulacji w czasie rzeczywistym do wizualizacji danych dodano
réwniez oferowane przez srodowisko generowanie alarméw. Dzieki temu
uzytkownicy moga zostac poinformowani o awariach, wyjatkowych sytu-
acjach lub zachowaniach wykraczajacych poza narzucone ograniczenia.

Podsumowanie

Tematyka analizy anomalii zwykorzystaniem uczenia maszynowego,
rozpoczeta w prezentowanej pracy magisterskiej, bedzie dalej kontynu-
owana w ramach pracy doktorskiej, ale juz w kontekscie jej praktycznego
zastosowania.

Poprzez gruntowng analize wynikéw testéw mozliwe bedzie
uwzglednienie warunkéw pracy, identyfikacja czynnikéw zaktécajacych
orazzidentyfikowanie potencjalnych wyzwan zwiazanych zwdrozeniem
algorytmow.

W dalszym etapie rozwoju istotne bedzie przeprowadzenie analizy
kosztow i korzysci zwigzanych z wdrozeniem opracowanych algoryt-
mow detekgji uszkodzen. Poréwnanie szacowanych korzysci z kosztami
implementacji i utrzymania pozwoli na ocene efektywnosci technologii
w praktyce.

/badanie wykorzystania serwera
Jenkins do automatyzadji

rozproszonego

Drocesu testowania

systemow hardware-in-the-loop

Mateusz Dionizy

Niniejsza praca magisterska doty-
czy wykorzystania serwera Jenkins do
automatyzacji rozproszonego procesu
testowania hardware-in-the-loop
(HIL), z naciskiem na wydajnos¢ i ska-
lowalnos¢. Testowanie HIL pozwala na
testowanie i walidacje zaimplemen-
towanych systemoéw sprzetowych,
oferujac wydajnos¢ i korzysci finansowe. Korzystajac z testéw HIL,
inzynierowie moga wykrywac i naprawiac¢ usterki na wczesniejszym
etapie cyklu rozwoju, skraca¢ ogélny czas rozwoju oraz poprawic jako$c
i niezawodnos¢ produktu koricowego. Uproszczony schemat testowania
HIL przedstawiono narys. 1.

Przeglad literatury nie zidentyfikowat zadnej metodologii, ktéra
zapewniataby zautomatyzowany i skalowalny proces testowania HIL
W oparciu o rozwigzania open-source. Jenkins, serwer automatyzacji
o otwartym kodzie Zrédtowym, zostat oceniony pod katem jego poten-
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Rys. 1. Uproszczony schemat testowania HIL

cjatu w zakresie usprawniania testéw HIL poprzez umozliwienie automa-
tyzadcji, skalowalnosci oraz wydajnosci.

W pracy zaprezentowano ogélny proces testowania, wzorowany na
rygorystycznych procesach w branzy motoryzacyjnej i zaimplemento-
wano go przy pomocy serwera Jenkins, wykorzystujac jego mozliwosci
do automatyzacji zadan rozproszonych. Ogélny proces testowania
stuzy jako wzorzec, ktéry mozna dostosowac i zastosowac w dowolnym
kontekscie projektowym, w ktérym wymagane jest testowanie syste-
moéw zaimplementowanych sprzetowo. Proces ten obejmuje stabilne
funkcje monitorowania i powiadamiania o dziataniach testowych oraz
automatycznie generuje niezbedne pliki wyjsciowe, w tym szczegétowe
raporty z testéw, aby spetni¢ wymagania interesariuszy. Schemat blokowy
0g6lnego procesu testowania HIL pokazano na rys. 2. Przeglad zaimple-
mentowanych zadan w Jenkins przedstawiono narys. 3.
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Rys. 2. Schemat blokowy ogdinego procesu testowania HIL
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Rys. 3. Przeglqd zadan zautomatyzowanego procesu w serwerze Jenkins

Modularnos¢ serwera Jenkins pozwala uzytkownikom zwiekszac jego
mozliwosci poprzez integracje wtyczek. Jednak istniejgce rozwigzania
w Jenkins oraz dostepne wtyczki nie pozwolity na osiagniecie oczeki-
wanego poziomu modutowosci dla zaimplementowanego procesu.
W zwiazku z tym stworzono niestandardowa wtyczke serwera Jenkins,
specjalnie dostosowang do wyzwar zwigzanych z zarzadzaniem zasoba-
mi stanowisk testowych w wielu projektach oraz wariantach sprzetowych.
Korzystanie z niej pozwala na efektywne przydzielanie konfiguracji te-
stowych do réznych dziatan, utatwiajac prosty nadzér nad skalowalnymi
zadaniami testowymi. Rys. 4. oraz 5. przedstawiajg wyboér stanowiska
testowego podczas konfiguracji i uzytkowania projektu.
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Rys. 4. Wybdr sprzetowego stanowiska testowego w konfiguracji projektu

Rys. 5. Wybdr stanowiska testowego podczas korzystania z procesu

Rozwdj rozszerzenia przeprowadzono zgodnie ze standardami roz-
woju wtyczek dla Jenkins, zapewniajac kompatybilno$¢, niezawodnos¢
i mozliwos¢ rozbudowy w ramach ekosystemu Jenkins. Dlatego tez lo-
gicznym kierunkiem na przysztos¢ jest integracja wtyczki do oficjalnego
repozytorium wtyczek Jenkins. Udostepniajac ja w domenie open-source,
opracowana wtyczka staje sie wspdlnym zasobem dla spotecznosci Jenkins,
sprzyjajac wspotpracy i umozliwiajac jej ptynne wykorzystanie w réznych
przypadkach uzycia, poza bezposrednim zastosowaniem w testach HIL.

Aby zademonstrowac i oceni¢ proponowany proces testowania,
opracowano przykladowy sprzetowy system. Zaimplementowany na
mikrokontrolerze ESP32 przy uzyciu platformy ESP-IDF w jezyku C system
spetnia kryteria dostosowania do réznych wariantéw oprogramowania
i sprzetu, demonstrujac modutowos¢ i skalowalnos¢ procesu testowania.
Podstawowg funkcjg systemu jest programowalny dzielnik napiecia
z mozliwoscig monitorowania i konfiguracji. Uproszczony schemat blo-
kowy systemu pokazano na rysunku 6. Schemat architektury aplikacji
zaprezentowano na rysunku 7.
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Rys. 6. Schemat blokowy zaimplementowanego systemu
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Rys. 7. Schemat architektury aplikacji zaimplementowanego systemu

Wyniki pokazaty, ze zaimplementowany proces testowania prowadzi
do znacznego wzrostu wydajnosci w poréwnaniu do prostszych rozwia-
zan. Na przykfadzie systemu z wieloma wariantami oprogramowania
i sprzetu zaobserwowano 70-procentowq redukcje czasu testowania
w poréwnaniu do testowania recznego. Co wiecej, rozproszone testo-
wanie na wielu weztach sprzetowych pozwala osiggnac jeszcze wieksza
oszczedno$¢ czasu, siegajaca nawet 75% w poréwnaniu z testowaniem
nierozproszonym. Przyktadowy raport z testéw, jako wynik zautomaty-
zowanego przeptywu pracy, pokazano na rysunku 8.
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Rys. 8. Przyktadowy wynik procesu: nagtowek raportu, statystyki przypadké
testowych and oraz przyktadowe rezultaty

Praca ma na celu wspieranie wspotpracy w opisywanej dziedzinie
poprzez dzielenie sie procesem opartym na serwerze Jenkins oraz naj-
lepszymi praktykami w zakresie ciagtego doskonalenia automatyzacji
testowania HIL. Wdrozony proces testowania, oparty na niestandardowej
wtyczce, prezentuje znaczace postepy i stuzy jako podstawa do ciagtych
badan i innowacji w tej dziedzinie.

Nagroda dla studenta ze Studenckiego
Kota SEP w Konkursie im. Profesora
Jerzego . Skowronskiego

W dniu 19 stycznia 2024 r., 0 godz. 11.00 w sali 206
budynku D-20 Wydziatu Elektrycznego Politechniki
Wroctawskiej, przy ulicy Janiszewskiego 8 odbyto sie
otwarte spotkanie Polskiego Komitetu Materiatéw
Elektrotechnicznych SEP, podczas ktérego wreczono
nagrody i wystuchano laureatéw XXXIIl Konkursu Prac
Dyplomowych im. Profesora Jerzego I. Skowronskie-
go, organizowanego przez Politechnike Wroctawska.
Wsréd najwyzej ocenianych prac znalazta sie praca
cztonka Studenckiego Kofa SEP im. prof. Michata Ja-
btonskiego przy Politechnice tédzkiej, zrealizowana
na Wydziale Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki
i Automatyki Politechniki t 6dzkiej. Pierwsza nagrode
otrzymat inz. Wiktor Kunikowski za prace: ,Wptyw
dtugosci przerwy uktadu modelowego o polu qu-
asi — nierbwnomiernym na napiecie przebicia przy
uwzglednieniu réznych cieczy izolacyjnych”. Opie-
kunem pracy byt dr hab. inz. Pawet Rdzga, prof. PL
z Instytutu Elektroenergetyki.

Organizatorem konkursu na najlepsza prace
dyplomowa z zakresu elektrotechnologii, wysokich
napie¢ lub materiatdéw elektrotechnicznych jest Polski
Komitet Materiatéw Elektrotechnicznych (PKME) oraz Stowarzyszenie
Elektrykéw Polskich Odziat Wroctawski.

Celem konkursu jest rozwijanie nowoczesnej krajowej elektro-
technologii i materiatoznawstwa elektrotechnicznego dla uczczenia

Pamiqtkowe zdjecie laureatéw Konkursu wraz z opiekunami

pamieci profesora Jerzego |. Skowroniskiego, tworcy polskiej szkoty
materiatoznawstwa elektrotechnicznego. Laureaci konkursu oraz
opiekunowie prac zostali uhonorowani nagrodami finansowymi oraz
rzeczowymi.
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Warsztaty ,Digital Transformer
in a Power Grid System” w todzi

Jarostaw Zareba
Trafo-Technika Sp. z 0.0.

W dniach 14-15 marca 2024 w hotelu
Andel’s w t6dzkiej Manufakturze odbyty sie
warsztaty ,Digital Transformer in a Power Grid
System”, skierowane do pracownikéw polskich
spoétek dystrybucyjnych.

Podczas dwudniowego wydarzenia uczest-
nicy mieli okazje zapoznac sie z najnowszymi
rozwigzaniami technologicznymi prezentowa-
nymi przez firme Maschinenfabrik Reinhausen
GmbH w zakresie uktadéw regulacji napiecia
oraz osprzetu transformatoréw, wspieranymi
przez technologie cyfrowa.

Transformacja energetyczna, ze szczeg6l-
nym uwzglednieniem zwiekszenia udziatu
rozproszonej generacji energii zodnawialnych
Zrodet, stawia przed operatorami systemu
energetycznego nowe i coraz wieksze wyzwa-
nia. Warsztaty koncentrowaty sie na prezentacji

Przedstawiciele Maschinenfabrik Reinhausen GmbH.
Od lewej: Franco Pizzutto, Janusz Szczechowski, Herbert Schubert, Thomas Pest -Technika Sp.z 0.0.
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autonomicznych systemdéw podobcigzeniowej regulacji napiecia dla
transformatoréw dystrybucyjnych SN/nn. Rozwiazania te umozliwiaja
utrzymanie odpowiedniego poziomu napiecia w sieci nn, pomimo zmien-
nosci obciazen wynikajacej z generacji energii ze zrédet fotowoltaicznych,
pracy pomp ciepta czy stacji tadowania samochodéw elektrycznych.

Ponadto, uczestnicy mieli okazje za-
poznac sie z zintegrowanym systemem
operacyjnym ETHOS, ktéry otwiera nowe
mozliwosci w zakresie monitorowania stanu
technicznego transformatoréw mocy. Dzie-
ki narzedziom analitycznym system ETHOS
umozliwia analize danych z wielu sensoréw
i uktadéw monitoringu, tworzac holistyczny
obraz stanu technicznego transformato-
ra. System samodzielnie filtruje sygnaty
nieistotne ograniczajac liczbe fatszywych
alarmoéw, aw przypadku zdarzen wymagaja-
cych interwencji podpowiada operatorowi
odpowiednie dziatania do podjecia.

W spotkaniu wzieli udziat przedstawicie-
le: PGE Dystrybucja S.A., Tauron Dystrybucja
S.A., Energa Operator S.A.; Enea Operator
S.A., Stoen Operator Sp. z 0.0. oraz Veolia
Energia Polska S.A.

Organizatorem warsztatow byta Trafo-




Nie tylko elektryka —zwiedziliSmy
patac Karola Poznanskiego

Matgorzata Hoffner
Koto Terenowe nr 2

W dniu 13 lutego 2024 r. zwiedziliémy patac Karola Poznanskiego,
w ktérym miesci sie obecnie siedziba gtéwna Akademii Muzycznej im.
Kiejstuta i Grazyny Bacewiczéw wt.odzi. Wycieczka zostata zorganizowana
dla cztonkéw Oddziatu £6dzkiego SEP przez Koto Terenowe nr 2. w celu
poznania historii i obejrzenia zrewitalizowanych wnetrz jednego z najpiek-
niejszych secesyjnych budynkéw pofabrykanckich wtodzi. W trwajacej 2
godziny wycieczce uczestniczyty 33 osoby, w tym 28 cztonkédw naszego
Oddziatu i 5 0séb towarzyszacych.

Z satysfakcja odnotowalismy obecnos$¢ prezesa Oddziatu Przemysta-
wa Tabaki oraz dyrektor Biura Anny Grabiszewskiej.

Oprowadzat nas Pawet Wotowicz, absolwent Akademii Muzycznej
z klasy fortepianu, ktéry obecnie kieruje biurem promocji uczelni. Wy-
czerpujaco, ze szczegdtami opowiadat o architekturze zwiedzanych

pomieszczen, pokazywat detale, a nawet grat na zabytkowych fortepia-
nach z XIX wieku. Akademia Muzyczna jest w posiadaniu najstarszego na
Swiecie fortepianu marki Bechstein.

Projektantem patacu byt znany architekt Adolf Zeligson. Monu-
mentalny budynek w stylu eklektycznym znajduje sie na potudniowo-
-wschodnim rogu skrzyzowania obecnych ulic Gdanskieji 1 Maja (niegdys
ul. Dtugiej i Pasazu Schultza) i zachowat sie do dzisiaj w niezmienionej
formie. Elementem charakterystycznym jest widoczna ze skrzyzowania
koputa nakrywajaca narozny, pétokragty ryzalit. Rezydencja ma ksztatt
podkowy otwartej na ogréd. Budynek jest jednopietrowy, z suterena-
mi, wysokim parterem i mieszkalnym poddaszem, na ktérym obecnie
mieszczg sie sale ¢wiczen. We wnetrzach mozemy znalez¢ mieszanine
styléw architektonicznych: wioski renesans, barok, secesje. Paradna klatka
schodowa z barokowa balustradg ozdobiona jest oryginalnym witrazem
przedstawiajagcym boginie Flore.

Ciekawostka jest fakt, ze juz na etapie projektowania i budowy
w latach 1904-1908 budynek wyposazono w instalacje elektryczna oraz
centralne ogrzewanie (jako jeden z pierwszych w todzi). Istniaty juz
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woéwczas plany elek-
tryfikacji miasta, gdyz
w roku 1900 koncesje
na budowe elektrow-
ni miejskiej otrzymata
firma Siemens&Halske.
Elektrowni nie wybu-
dowata, a koncesje na
przedsiewziecie odsta-
pita Petersburskiemu
Towarzystwu Oswie-
tlenia Elektrycznego.
We wrze$niu 1907 roku
wybudowana przy ul.
Targowej elektrownia
rozpoczeta dostarcza-
nie energii elektrycz-
nej, dzieki ukfadanej
od maja 1906 r. sieci
niskiego napiecia. Mo-
Zzemy podejrzewac, ze
jednym z odgatezien
gtéwnego kabla, po-
prowadzonego wzdtuz
ul. Piotrkowskiej od Ka-
tedry do Starego Ryn-
ku, zasilany byt patac
Karola Poznanskiego.
Nie istniata jeszcze
woéwczas elektrownia
w kompleksie fabrycz-
nym lzraela Poznan-
skiego przy ul. Ogro-
dowej, cho¢ w wielu
obiektach fabrykanc-
kich dziataty lokalne
generatory,aod 1887 .
w podziemiach budyn-
ku obecnego Grand
Hotelu istniata elek-
trownia tymczasowa.

Podczas zwiedza-
nia zobaczy¢ mozna
liczne wspaniate zy-
randole w stylu em-
pire, ktore zostaty
z pietyzmem odtwo-
rzone przy rewitalizagji.
Motywy z zyrandoli
powtarzajq sie na pla-
fonach sufitu oraz prze-
pieknych drewnianych posadzkach mozaikowych wykonanych z kilku
rodzajow drewna. Razem z wykonczeniem scian i otworéw stanowi
to przepiekna kompozycje. W patacu znajduja sie dekoracyjne atrapy
kominkéw, dodajac szyku wystrojowi poszczegdlnych pomieszczen
o charakterze reprezentacyjnym.

Zwiedzilimy pomieszczenie recepcyjne, sale balowa, paradna
jadalnie, salon zwany salg pistacjowa, amfiladowy zespot prywatnych
pomieszczen zony Karola - Felicji z d. Osser ztozony z buduaru, garde-
roby, antyszambru i tazienki, przepiekna klatke schodowa, hol gtéwny.
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Zdobienia poszczegélnych pomieszczer wykonane sg z 24 karatowego
ztota - jak za czaséw dawnych wiascicieli. ,Wisienka” na tym historycznym
Jorcie” jest przepieknie odrestaurowany ogréd zimowy z fontannami
i przecudnym przeszkleniem, w ktérym niegdy$ zamontowane byty
wypukte szyby. W oranzerii odtworzono oryginalny system cyrkulacji
wody w fontannach i basenie.

Budynekiwiele detali wystroju oraz wyposazenia zachowaty sie dzieki
temu, ze w czasach Il wojny $wiatowej miescita sie w nim Niemiecka Miej-
ska Szkota Muzyczna. Natomiast natychmiast po wyzwoleniu rozgoscita
sie tam Szkofa Filmowa wraz z Paristwowym Konserwatorium Muzycz-
nym, w ktérym zajecia rozpoczety sie juz 24 marca 1945 .

Akademia Muzyczna w todzi w przysztym roku bedzie obchodzita
swoje osiemdziesieciolecie. Zabytkowy pafac, w ktérym sie miesci, ma
juz 115 lat. Dostosowane do potrzeb koncertowych, zrewitalizowane
pomieszczenia sa reprezentacyjng wizytéwka naszego miasta. Warto
zwiedzi¢ ten wyjatkowy obiekt, ale warto tez postuchac koncertéw,
ktére sie w nim odbywaja. Na wiele z nich wstep jest za darmo lub za
symboliczna optata.

Czas spedzony w patacu Karola Poznanskiego uptynat nam niepo-
strzezenie. Uczestnicy bardzo pozytywnie ocenili wycieczke.

Foto: Matgorzata Hoffner, Karolina Hoffner
Zroda:
www. lodz-future.euwww. zabytek.pl
www. amuz.lodz.pl
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Spotkanie w Dworku

Janusz Jabtoriski
Koto SEP przy Veolia Energia kodz SA.

Na noworocznej imprezie w formie zebrania otwartego kota SEP
przy Veolia Energia £6dz S.A. spotkalismy sie w Dworku na Chojnach -
zabytkowym dworze Benedykta Gérskiego, zbudowanym na przetomie
XVIIi IX wieku we wsi Chojny. Do 1945 roku budynek byt wtasnoscia
Franciszka Zimmermana.

Spotkanie otworzyt prezes kota Gabriel Kowalczyk. Nastepnie Andrzej
Wojtczak odczytat protokét z ostatniego zebrania kota. Prezes omoéwit
organizowane w 2023 roku przez zarzad kota wycieczki techniczne dla
cztonkéw SEP.

W dniu 18 kwietnia 2023 r. wycieczke do Kopalni Soli w Ktodawie i do
Leczycy przygotowati poprowadzit Gabriel Kowalczyk. Dwie wycieczki po
elektrowniach wodnych na rzece Ner wymyslit i organizowat w czerwcu
i lipcu Jacek Kuczkowski. Kolejna, w dniach 11-13 wrzes$nia, na zlecenie
Zarzadu Oddziatu, jak co roku, na 36. Miedzynarodowe Targi Energetyczne
Energetab w Bielsku-Biatej zorganizowat Gabriel Kowalczyk przy wsparciu
Stanistawa Burdy.

Relacje ztych imprez zamieszczono w kolejnych numerach biuletynu:
2/2023,3/2023 i 4/2023.

Nasi koledzy uczestniczyli, z sukcesem, w konkursie fotograficznym
Oddziatu £odzkiego, ktérego celem byto ukazanie w formie fotografii
piekna i waloréw historycznych todzi.

Nastepnie Janusz Jabtonski odczytat ponizszy fragment wspomnien
ostatniego przed Il wojng Swiatowa i pierwszego po wojnie prezesa
Oddziatu t6dzkiego SEP Czestawa Dabrowskiego.

WSPOMNIENIA UCZNIA Z PIERWSZYCH LAT SZKOLY (1906-1914)

Pierwszy rocznik opuscit mury naszej uczelni, po ukoriczeniu oSmiu klas,
w 1911 roku. Mature otrzymato 6 uczniéw. W 1914 roku byto wraz ze mnq 11
maturzystow.

W otrzymanym przeze mnie swiadectwie ukoriczenia nauki podana
w tytule nazwa Szkoty ma nastepujqce ujecie: ,8-klasowa meska szkota
prywatna utrzymywana przez Towarzystwo ,Uczelnia” kursem gimnazyéw
meskich Ministeryum Oswiaty m. todzi". W Swiadectwie wymienione sq
kolejno nastepujqce przedmioty lub ich grupy, ocenione stopniami: religia,
polski z literaturq, rosyjski z literaturg faciniski, francuski, niemiecki, historia,
prawoznawstwo, logika i psychologia, matematyka/arytmetyka, algebra,
geometria, trygonometria, zasady geometrii analitycznej, fizyka, kosmogra-
fia, przyrodoznawstwo/botanika, zoologia, biologia/higiena, geografia, rys
rysu i kreslenie. Oceniane to byto 16 stopniami. Plan zaje¢ na skutek nacisku
wiadz nie zezwalat na nauke historii i geografii Polski, wobec czego wydzie-
lono na nie potajemnie czes¢ godzin z jezyka polskiego.

Jak wynika z powyzszego zestawienia, uczylismy sie do pieciu jezykow.
Nie byt wtedy ,modny” jezyk angielski. W starszych klasach lekcje jezykow:
rosyjskiego, francuskiego i niemieckiego prowadzili nauczyciele cudzoziemcy
oduzejwiedzy. Dziekitemu uczniowie nabywali znacznej wprawy w czytaniu,
pisaniuiw mowie. Utatwiato to nauke w uczelniach zachodnich i umoZliwiato
korzystanie z obcej literatury.

Sprawy natury dydaktycznejiwychowawczej ulegty znacznej poprawie
po objeciu w 1912 roku kierownictwa Szkoty przez dyrektora Jana Czerasz-
kiewicza. Wymagania zaczety wzrastac, a oceny wiadomosci uczniéw przez
nauczycieli nie siegaty zbyt tatwo, do gornej granicy skali ocen.

Wzrastajqce represje rosyjskich wtadz oswiatowych powodowaty czeste
kontrole Szkoty, podczas ktérych sprawdzano gtéwnie znajomos¢ jezyka

T Tekst wspomnien przytoczono z ksigzki ,NASZ WIEK. Gimnazjum i Liceum im Mikotaja
Kopernika w £odzi,1906-2006". Zarys historyczny. t6dz 2006.
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Czestaw Dabrowski.
Spotkanie w Szkole czlonkéw Stowarzyszenia Wychowankow (poczatek lat siedemdziesiatych),

rosyjskiego. W pewnym okresie zazqdano nawet prowadzenia nauki historii
igeografii po rosyjsku. llustracjq tego niech bedzie fakt tkwigcy miw pamieci
dotychczas fragment pobytu w Szkole wizytatora z ministerstwa oswiaty
w Petersburgu. Przyszedt ze swq switq i z dyr. Czaraszkiewiczem do mojej
klasy na lekcje fizykii zazqdat, aby prof. Edward Zawadzki,,wyrwat” do tablicy
jednego z uczniéw, ktéry na zadane pytania ma odpowiadac po rosyjsku.
Musze tu nadmienic, ze wiadomoscizfizyki (nauczanej po polsku) uzupetnia-
fem w domu z dobrego podrecznika rosyjskiego (fizyka i matematyka miaty
wdwczas dos¢ wysoki poziom w szkolnictwie rosyjskim). Wizytator zapytat,
co powstanie na palcu reki po dotknieciu nim gorqcego Zelaza. Odrzektem
natychmiast, puzyriok” (pecherzyk). Na prosbe o wyjasnienie odpowiedzia-
fem ptynnie po rosyjsku, Ze strumieri ciepta przeptynie gwattownie przez matq
powierzchnie dotyku, co spowoduje oparzenie. Drugie pytanie dotyczyto
dotkniecia palca do bryty lodu o bardzo niskiej temperaturze. Wyjasnitem,
Ze objawy bedq podobne, gdyz ciepto przejdzie wtedy od palca do bryty.

Wizytator zakoriczyt:,Dosyc. Bardzo dobrze” po czym wyszedt ze Switq z kla-
sy. Odetchnelismy wszyscy. Po opuszczeniu szkoty przez przybytych spotkat
mnie dyr. Czeraszkiewicz, uscisnq reke i powiedziat: ,Dgbrowski, uratowates
nam Szkote”. Musiat by¢ bardzo przejety dyrektor, dbaty o dobro Szkoty, jezeli
wypowiedziat te mite dla mnie stowa.

W pewnym okresie nalezatem w Szkole do zespotéw: orkiestry smyczko-
wej, chéru i gimnastyki. Po uzyskaniu odpowiednich wynikdw chér i zespét
gimnastyczny wystepowaty niekiedy na zewnqtrz.

Pod koniec mojej naukiw Szkole na horyzoncie politycznym, coraz czesciej
widoczne byty btyski nadciqgajqcej burzy, wywotane gtdwnie przez potegi,
ktdre przed wielu laty wystepowaty zgodnie przeciw Polsce. Napiecia wzra-
staty, zwiekszaty sie zbrojenia. Wybuch wojny nastqpit 1 sierpnia 1914 roku.

Nie zdqgzytem wyjecha¢ na studia za granice. Rozpoczgtem nauke
w polskiej politechnice w Warszawie, uruchomionej w listopadzie 1915 roku.
Przed wyjazdem do Warszawy musiatem uzyskac, po dtugim oczekiwaniu,
zgode policyjnych wtadz niemieckich. Dzieki dobremu wdrozeniu do pracy
w szkole, szczegdlnie w ostatnich klasach, oraz gruntownemu przygotowaniu
zmatematykiizfizykiwyniki moje z tych przedmiotéw w politechnice, mimo
péttorarocznej przerwy, byty bardzo dobre.

Mimo trudnosci, ktére trzeba byto przezywac prawie podczas catego
okresu nauki, mimo réznych trosk i niewygdd, wptywajqcych na nauke, musze
wyrazi¢ po wielu latach od opuszczenia muréw uczelni, stowa najwyzszego
zadowolenia iz uczeszczatem do naszej Szkoty. Wychowata ona w ciezkich
wdwczas warunkach mfodziez na dzielnych obywateli, dawata duzy zaséb
wiadomosci, wzmacniata uczucia patriotyczne w okresie ponurej niewoli
panstwowej.

Czestawa Dabrowskiego wspominali jego studenci Jacek Kuczkowski
i Wiadystaw Szymczyk.

Spotkanie uptyneto w sympatycznej i kolezenskiej atmosferze, a od-
byto sie przy wsparciu finansowym Ok SEP.

Foto: Jerzy Bogacz

XXIV Ogdlnopolskie Dni Mtodego

Flektryka

Gdansk, 9-12 listopada 2023 .

Marcel Pawlik
Studenckie Koto SEP im. prof. Michata Jabtoriskiego
przy Politechnice tddzkie]

W dniach 9-12 listopada ubiegtego roku odbyta sie juz XXIV edycja
Ogédlnopolskich Dni Mtodego Elektryka (ODME), majaca miejsce w stolicy
stoczni - Gdansku.

ODME to wydarzenie, ktérego gtéwnym celem jest poszerzenie wie-
dzy studentéw kierunkéw zwiazanych z elektrotechnika, jak i wymiana
doswiadczen uczestnikdw ze spotecznosci studenckiej Stowarzyszenia
Elektrykéw Polskich z catego kraju. Podsumowaniem pracy oraz wiedzy
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studentdw jest rywalizacja w konkursach teoretycznych, praktycznych
oraz sportowych podczas tzw. ,Ligi Elektryka”. W tym roku wydarzenie
to byto jeszcze wieksze, ze wzgledu na potaczenie ODME oraz Gdariskich
Dni Elektryki.

Dzigki wsparciu ze strony Oddziatu £édzkiego SEP, nasze koto byto
reprezentowane przez czteroosobowg delegacje.

Oficjalne rozpoczecie wydarzenia odbyto sie w czwartek, 9 listopada
0 godzinie 9 na Politechnice Gdanskiej. Uczestnicy ODME zostali ciepto
przywitani i przyjeci przez gospodarzy oraz przedstawicieli sponsoréw
wydarzenia takich jak: Orsted Polska OF Services, Elmech-ASE, Seaonics
Polska oraz Sonel. Po przywitaniach firm, gtos zabrat przedstawiciel Za-
rzadu Gtéwnego SEP, a nastepnie prezes Oddziatu Gdanskiego.

W ramach zakoriczenia oficjalnej czesci odbywalty sie interesujace wy-
ktady: inauguracyjny o rozwoju energetyki jgdrowej w kraju, a nastepnie
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o sytuacji energetycznej w Polsce, regulacji duzej mocy farm fotowoltaicz-
nych, wptywie projektowania linii HYDC Pétnoc-Potudnie i wiele innych.

Zebranie Studenckiej Rady Koordynacyjnej

Dla uczestnikéw ODME nie byt to jednak koniec, poniewaz po
wszystkich prezentacjach odbyta sie teoretyczna czes¢ ,Ligi Elektryka”,
w ktorej udziat wzieli wszyscy uczestnicy wydarzenia oraz debata z przed-
stawicielem Zarzadu Gtéwnego dotyczaca aktualnej sytuacji mtodziezy
w akademickich kotach.Réwnolegle do czesci teoretycznej odbywato sie
rowniez pierwsze posiedzenie Centralnej Komisji Mtodziezy SEP.

Nastepnym punktem zwiefczajacym caty, zdecydowanie peten
wrazen dzien, byto zakwaterowanie w hotelu Mercure oraz integracja
mtodziezy w gdanskim lokalu Fahrenheit przy ul. Dtugiej.

Drugi dzier ,odmowicze” rozpoczeli od $niadania hotelowego, a na-
stepnie wybrali firme partnerska, do ktérej udadza sie na przewidziane
szkolenie. Delegacja Oddziatu t6dzkiego zdecydowata sie odwiedzi¢
Laboratorium LINTE 2 (Laboratorium Innowacyjnych Technologii Elektro-
energetycznych i Integracji Odnawialnych Zrédet Energii), gdzie uczestni-
cy mieli okazje zobaczy¢, jak dziata w praktyce imponujaco rozlegty oraz
rozbudowany system SCADA.

Stary oraz nowy Zarzqd Studenckiej Rady Koordynacyjnej

Po wycieczkach delegaci zjedli pyszny i ciepty positek w lokalnym
barze mlecznym Stagiewna, zlokalizowanym przy gtéwnej ulicy Gdanska.
Juz na obiedzie dawato sie odczu¢ panujace w powietrzu napiecie i stres
przed nadchodzacy czescig praktyczng zmagan w ,Lidze Elektryka”.
W tym roku jednak gospodarze bardzo zaskoczyli wszystkich, gdyz czescia
praktyczna byto Case-Study zaproponowane przez sponsoréw wydarze-
nia. Problemy zwiazane z branzami firm byty wyzwaniem i okazaty sie
duzo gtebsze niz niejeden uczestnik moégt pierwotnie mysle¢, dlatego
reprezentacji Oddziatu Lédzkiego, czyli kol. Adamowi Sztamborskiemu
oraz kol. Jakubowi Farejowi tym bardziej naleza sie ogromne gratulacje.

Uczestnicy po skofczeniu testu mogli udaé sie komunikacja miej-
ska do miejsca zakwaterowania, by nastepnie wzig¢ udziat w ostatnim
posiedzeniu Studenckiej Rady Koordynacyjnej, w ktérej sktad wchodzit

prezes Studenckiego Kota przy Politechnice todzkiej, kol. Marcel Paw-
lik. W trakcie zebrania przeprowadzono réwniez szkolenie dotyczace
pozyskiwania nowych srodkéw do projektow realizowanych przez sro-
dowiska akademickie. Ostatnie zebranie oczywiscie nie mogto oby¢ sie
bez wybrania nowego Zarzadu SRK, w ktérym aktualnie sa: kol. Zuzanna
Mielnik z Oddziatu Krakowskiego jako przewodniczaca, kol. Anita Malic-
ka z Oddziatu Poznanskiego oraz kol. Wojciech Jaszcz jako sekretarze.
Jeszcze raz serdecznie gratulujemy i zyczymy powodzenia. Drugi dzier
zakonczytsie integracja uczestnikéw Gdariskich Dni Elektryki oraz ODME
w klubie ,Bunkier”.

Trzeciego dnia, po porannym positku, szykujacym uczestnikéw na
dzien peten wrazen, nadeszta chwila na zwiedzanie atrakgji Tréjmiasta:
Akwarium Gdynskiego, Sopockiej Galerii Sztuki oraz Europejskiego
Centrum Solidarnosci w Gdansku. Po wycieczkach oraz marszu z okazji
$wieta 11-go listopada delegaci udali sie na positek obiadowy, ponownie
w barze mlecznym Stagiewna, by zregenerowac sity przed szkoleniem
z umiejetnosci miekkich w hotelu oraz samym uroczystym bankietem.

Marsz z okazji Swieta Niepodlegtosci w Gdarisku.

W trakcie bankietu ogtoszono miejsce, w ktérym odbeda sie nastepne,
XXV Ogélnopolskie Dni Mtodego Elektryka, przedstawiono wyniki kon-
kurséw stypendialnych Zarzadu Gtéwnego oraz podium ,Ligi Elektryka”.
Reprezentacja Oddziatu £édzkiego zajeta trzecie miejsce, tym samym
kultywujac tradycje todzi na podium, drugie miejsce zajeli delegaci
z Oddziatu Szczecinskiego, a pierwsze miejsce przypadto delegadji z re-
aktywowanego akademickiego Kota Uniwersytetu Zielonogoérskiego.

Podium w Lidze Elektryka

W imieniu swoim, jak i wszystkich delegatéw ze studenckiego kota,
chcielibysmy serdecznie podziekowa¢ Oddziatowi £édzkiemu SEP za
umozliwienie nam wyjazdu na tak niesamowite wydarzenie, jakimi s3
0Ogdlnopolskie DniMtodego Elektryka, wiare w nas, jak i nasze umiejetnosci.
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STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH
Oddziat Lodzki

90-007 toédz, pl. Komuny Paryskiej 5a
Dom Technika, IV p., pok. 409 i 404
tel. 42 630 94 74, 42 632 90 39
e-mail: sep@seplodz.pl www.seplodz.pl

** Egzaminy kwalifikacyjne dla 0sob na stanowiskach EKSPLOATACJI i DOZORU w zakresach:
elektroenergetycznym, cieplnym i gazowym

% Kursy przygotowujgce do egzamindw kwalifikacyjnych (wszystkie grupy)
% Kurs POMIARY PARAMETROW OSWIETLENIA ELEKTRYCZNEGO WE WNETRZACH
¢ Kursy pomiarowe (zajecia teoretyczne i praktyczne)

¢ Kursy specjalistyczne na zlecenie firm
¢ Konsultacje jednodniowe przygotowujace do egzaminu kwalifikacyjnego
** Prezentacje firm

** Reklamy w Biuletynie Techniczno-Informacyjnym Ot SEP

** Organizacja imprez naukowo-technicznych (konferencje, seminaria)

OSRODEK RZECZOZNAWSTWA Ot SEP

oferuje hogaty zakres ustug technicznych i ekonomicznych:
Ekspertyzy i opinie urzadzen i instalacji energetycznych
Ocena usprawnier, pomystow, projektw i wnioskow racjonalizatorskich urzadzen i instalacji energetycznych
Badania techniczne urzadzen energetycznych
Opracowywanie Instrukeji Organizacji Bezpiecznej Pracy i Instrukeji Eksploatacji urzadzen i instalaci energetycznych
Wykonywanie pomiardw instalacji elektrycznych (w tym ocena skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej)
Prowadzenie nadzordw inwestorskich i autorskich

Odbiory jakosciowe urzadzen energetycznych

Sporzadzanie Swiadectw charakterystyki energetycznej budynkow i budowli

Sprawdzanie stanu technicznego systemdw ogrzewania z uwzglednieniem efektywnosci Zrodet ciepta

Sprawdzanie systemow klimatyzacji w zakresie sprawnosci systemu i doboru jego wielkosci do wymogdw chtodzenia
Wyceny maszyn, urzadzen oraz obiektéw energetycznych

Doradztwo i ekspertyzy ekonomiczne

Audyty energetyczne

Rekomendacje dla wyrobow i ustug branzy elektrycznej

OR Ot SEP tel. 42 632 90 39, 42 630 94 74

Pozycja i ranga SEP sg gwarancjg najwyzszej jakosci, niezawodnosci i wiarygodnosci
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"Niezawodnosc i bezpieczenstwo eksploatacji transformatorow”

Wroctaw, 12-14 czerwca 2024 r.
Hotel HP Park Plaza ****
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