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OD NACZELNEGO ...

Kolezanki i Koledzy!
Drodzy Czytelnicy!

Uff, za nami kolejne gorqgce i burzowe lato! Upaty daty sie nam we
znaki, ale nie zatrzymaty naszych dziatan w zakresie przygotowan do
kolejnych zaplanowanych oddziatowych wydarzen. Juz na poczqtku wrze-
Snia zapraszamy naszych cztonkéw na jesienne spotkanie seminaryjno-
integracyjne, potem na oddziafowqg wycieczke do Rumunii, a pod koniec
roku na tradycyjne Spotkanie Optatkowe. W miedzyczasie co miesigc
odbedq sie w biatostockim NOT interdyscyplinarne spotkania w ramach
,Inzynierskich Sréd”. Zapraszamy do udziatu w powyzszych wydarzeniach,
bo warto tam byc¢.

Oddajemy Wam do rgk, drodzy Czytelnicy, kolejny 68. numer nasze-
go Oddziatowego Biuletynu, majqc nadzieje, ze jego zawartos¢ Was zacie-
kawi. Tradycyjnie zaczynamy od diariusza ,Z Zycia Oddziatu SEP”, gdzie
odnotowujemy najwazniejsze wydarzenia w Oddziale w ostatnim okresie.
Nastepnie w dziale ,Nauka i praktyka” prezentujemy kilka ciekawych
materiatow. W pierwszym dr inz. Jerzy Kottgtaj prezentuje swe przemy-
Slenia na temat duszy humanisty tkwigcej w prawdziwym inZynierze. Na-
stepnie prezentujemy rozwazania na temat, co nas moze czekac po erze
smartfondw, by z kolei przekazac ciekawe informacje na temat opraco-
wania nowej technologii baterii do pojazddw elektrycznych oraz intry-
gujgcq notatke kol. Marka Powichrowskiego dotyczgcq skutkédw majstro-
wania przy nieskoriczonosci. W dziale ,Artykut mtodego inzyniera” pre-
zentujemy kolejng nagrodzonq prace w Konkursie SEP na wyrdzniajgcqg sie
prace dyplomowq z dziedziny elektryki. Dalej publikujemy relacje z XXI
Seminarium ELSEP 2024 oraz z Oddziatowych obchoddw Miedzynaro-
dowego Dnia Elektryka 2024. A numer koriczymy jak zwykle arcycieka-
wym i intrygujgcym felietonem kolegi Marka Powichrowskiego i kolejng
dawkq fotoosobliwosci zwigzanych z elektrykg.

Caty Zespdt redakcyjny Biuletynu Oddziatu Biatostockiego SEP zyczy
naszym czytelnikom i sympatykom mitej lektury biezgcego numeru
Biuletynu.

Pawet Mytnik
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Z 7ZYCIA ODDZIALU SEP

Kwiecien 2024 — Wrzesien 2024

e Realizujac nows inicjatywe Zarzadu Rady FSNT NOT w Bialymstoku, w dniu
17 kwietnia 2024 r. w sali konferencyjnej NOT w Biatymstoku, odbyto si¢
pierwsze inauguracyjne spotkanie w ramach ,Inzynierskiej $rody”. Jest to
nowa inicjatywa interdyscyplinarnych spotkan inzynieréw wszystkich branz,
majacych na celu integracje bialostockiego $rodowiska inzynierow r r 2 po-
pularyzacje branzowych zjawisk, nowinek technicznych oraz historii. Osia
przewodnig biezacego spotkania byla prezentacja naszego kolegi z SEP dra
inz. Jerzego KoHataja pt. ,,Humanistyka w rozwoju edukacji technicznej
— inspiracje i wyzwania”.

e W dniach 19-20 kwietnia 2024 r. w Piotrkowie Trybunalskim odbyla si¢
VIl edycja Dyskusyjnego Forum Kobiet SEP pod hastem ,,Aktywnos¢
kobiet w kierunku zainteresowania mtodziezy zawodami elektryka, energe-
tyka". Z ramienia Oddziatu Biatostockiego SEP uczestniczyty nim trzy kole-
zanki: Bogumita Pawluk, Olga Bartus$ i Janina Radomska-Czale;j.

e Zarzad Oddziatu Biatostockiego SEP zorganizowat w dniu 12 maja 2024 r.
wspolne wyjscie sepowcow do Opery i Filharmonii Podlaskiej na popre-
mierowy spektakl operowy obejmujacy dwie stynne opery ,,Pajace” Ruggera
Leoncavalla i ,,Rycersko$é wiesniacza” Pietro Mascagniego. Byto warto!

e W dniu 23 maja 2024 r. odbyta si¢ kolejna XXI edycja naszego dorocznego
oddziatowego seminarium ELSEP 2024. W auli Wydziatu Elektrycznego
Politechniki Biatostockiej zgromadzito si¢ okoto 250 uczestnikow zaintere-
sowanych tematem ,,Elastycznos$¢ sieci elektroenergetycznych — obecne
wyzwania dla energetyki”. Wygloszono 6 referatow, ktorych opracowania
sa dostepne w numerze 5/2024 ,,Wiadomosci Elektrotechnicznych” jako ma-
terialy seminaryjne. Gosciem specjalnym byt Prezes SEP kol. Stawomir
Cieslik. W trakcie spotkania byto takze miejsce na wystapienia informacyjne
partnerow sponsorskich ELSEP 2024 i tradycyjna juz loteri¢ z nagroda-
mi. W kuluarach imprezy funkcjonowato wiele stoisk firmowych.

e Z kolei w dniu 24 maja 2024 r. z inspiracji Zarzadu Oddziatu Biatostockiego
SEP wielu naszych kolegdw uczestniczylo w koncercie symfonicznym
z udzialem §wiatowej stawy wiolonczelistki Zuzanny Sosnowskiej, wnuczki
naszego Cztonka Honorowego kol. Mirostawa Sosnowskiego.

e W Poznaniu w dniach 6-7 czerwca 2024 r. obradowatl 1V Kongres Elektry-
ki Polskiej, ktory zbiera sie co pig¢ lat, by przeanalizowa¢ zagadnienia pol-
skiej elektryki. Uczestniczyli w nim nasi przedstawiciele kol. kol. Jacek
Kusznier i Jarostaw Werdoni.
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e Na zaproszenie Podlaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa czton-
kowie SEP w dniu 8 czerwca 2024 r. uczestniczyli w splywie kajakowym
rzeka Czarna Hancza. Podczas imprezy panowala wspaniata kolezenska
atmosfera.

e W dniu Miedzynarodowego Dnia Elektryka tj. 10.06.2024 r. w Zespole
Szkot Elektrycznych im. prof. Janusza Groszkowskiego w Biatymstoku odbyt
si¢ tradycyjny VIII Festyn Rodziny Elektryka 2024 z wieloma atrakcjami,
a Zarzad Oddzialu Biatostockiego SEP spotkal si¢ na okoliczno$ciowym
swym posiedzeniu z udzialem przedstawicieli Studenckiego Kota SEP dzia-
tajacego przy Politechnice Biatostockiej.

e Z okazji Miedzynarodowego Dnia Elektryka w dniu 11.06.2024 r. na Wy-
ziale Elektrycznym Politechniki Bialostockiej odbyly si¢ uroczyste obchody
tego $wieta, a po potudniu w sali audytoryjnej Centrum Ksztalcenia Prakty-

Fot.1. Mtodziezowa Orkiestra Deta ZSE w Biatymstoku w trakcie koncertu

cznego nr 1 Zespotu Szkél Elektrycznych im. prof. Janusza Groszkow-
skiego w Bialymstoku odbyt si¢ uroczysty wiosenny koncert Mlodziezowej
Orkiestry Detej pod batutg p. Leszka Szymczukiewicza,, dziatajacej przy
szkole. Wykonano wiele utwordéw popularnej muzyki rozrywkowej i musica-
lowej. Solistami wokalu byli specjalnie zaproszeni na t¢ okazje Matgorzata
Piasecka i Maciej Kutakowski. Koncert zgromadzit liczng publiczno$¢, ktora
wypetnita widownie praktycznie do ostatniego miejsca.

e W dniu 25.06.2024 r. odbyto sie ostatnie w kadencji posiedzenie Rady Prze-
mystowo-Programowej dziatajacej przy Wydziale Elektrycznym Politechniki
Biatostockiej. W mijajacej kadencji wiceprzewodniczacym tego spotecznego
gremium byt prezes Oddziatu Biatostockiego SEP kol. Pawet Mytnik. Pod-
czas spotkania podsumowano dziatalno$¢ Rady, a bezposrednio po posiedze-
niu odbyta si¢ Gala Finatowa Konkursu ,,Wschodzacy Innowatorzy”, podczas
ktorej ogloszono laureatow konkursu i wrgczono nagrody.
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NAUKA | PRAKTYKA

Inzynier z dusza humanisty

dr inz. Jerzy Kollataj

Troche historii

Tak powszechnie znane i uzywane stowo jak ,,/nzynier” czgsto kojarzy si¢
z czlowiekiem pomystowym. Wspoélczesny inzynier jest osoba wspotpracujaca
z rdznymi technicznymi dyscyplinami.

Jaka jest wiec etymologia stowa Inzynier? Byli nim niegdy$ m.in. Leonar-
do da Vinci, Mikotaj Kopernik. Dotyczy to tym bardziej przyszlych inzynieréw
wspotpracujacych coraz czesciej takze z innymi dyscyplinami o charakterze hu-
manistycznym i artystycznym.

Wedtug definicji Wikipedii - InZynier to osoba, ktora ma umiejetnosci
i wiedzg zdobyta w zakresie nauk inzynieryjnych i technicznych. Jest to takze
okreslenie tytulu zawodowego nadawanego przez uczelnie wyzsze po ukoncze-
niu studidéw inzynierskich.

Stowa inzynieria i inzynier pochodza od francuskich wyrazow ingénieur
oraz ingénierie. Okreslenia te pochodza z kolei od starofrancuskiego terminu
engigneor.

Francuskie ingénieur (cztowiek tworczego umystu, wynalazca, konstruktor
w rozumieniu projektant i wykonawca w jednym) jest wyrazem ogoélnoroman-
skim — z tacinskiego ingeniosus (wk. ingegnoso) oznaczajacego osobe wyszko-
lona, co pochodzi od tacinskiego ingenium (charakter, inteligencja, talent).

Misjg Naczelnej Organizacji Technicznej oraz Stowarzyszen Naukowo -
Technicznych jest rozwijanie
; miejetnosci  technicznych milo-
Innewacyfri /| | dziezy, ksztattowanie postaw

: protechnicznych i proinnowa-
cyjnych w celu podzniejszego,
sprawnego ich funkcjonowania
w rodzinie i spoteczenstwie. No-
we formy edukacji maja stuzyc
poznaniu i zrozumieniu S$wiata
tworzonego przez czlowieka.
Wszystko bowiem co wytwa-
rzamy, co odkrywamy i badamy na gruncie nauk technicznych i matematyczno-
przyrodniczych, czy szerzej Scistych, ma swoje przetozenie na §wiat kultury — tu
rozumianej jako humanitas. Istnieje ideat wyksztalcenia — dla uproszczenia

Dla tych, ktérzy chcg byé

Naczelna Organizacja
Techniczna
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nazwijmy go tradycyjnym — w mysl ktoérego osoba wyksztalcona (w szcze-
gblnosci wyzej) to niejedynie specjalista w jakiej§ waskiej dziedzinie, lecz
rownoczesnie kto$, kto potrafi sprawnie si¢ porusza¢ w réznych obszarach nauki,
kultury i zycia spotecznego, kto ma okreslone kompetencje komunikacyjne i nie
uwaza edukacji za proces o definitywnym koncu.

Chociaz o roli humanistyki w procesie edukacji inzynieréw powiedziano
juz wiele, nie mozna uzna¢, aby byla ona powszechnie rozumiana. Zaktada si¢
tu, ze rynek potrzebuje przede wszystkim fachowcow od konkretnych zadan,
czyli — méwiac brutalnie — ,,$lusarzy z dyplomem”, nie za$ ,,inzynieréw-intele-
ktualistow”.

Tymczasem technika i humanistyka sa blizej spowinowacone, niz by to si¢
wydawato, gdy koncentruje si¢ uwage wylacznie na jednej z tych dziedzin. Mo-
zna wskaza¢ na setki humanistycznych przestanek determinujacych rozwoj te-
chniki, a takze na dziesiatki przyktadow oddziatywania techniki na humanistyke.
Najlepiej to wida¢ na przyktadzie tworczosci ludzi, ktorzy wniesli swoj znaczacy
wktad zaré6wno w postep techniki, jak 1 w rozwo6j humanistyki.

Przyktadem powszechnie znanym jest Leonardo da Vinci, genialny ma-
larz, architekt, filozof, muzyk, poeta, matematyk, mechanik, anatom, wynalazca.
Nie zajmowat si¢ wszystkim - np. nie interesowal si¢ prawem, nie rozwijal hi-
storii, nie zgltebiatl teologii, niewiele wiedzial o astronomii czy geografii. Nato-
miast wiedzeg, jaka ma ludzko$¢ na poczatku XXI wieku, moze pomiesci¢ inter-
net.

Dzigki swemu humanistycznemu i spolecznemu nastawieniu i przygoto-
waniu, inzynier staje si¢ faktycznym przedstawicielem inteligencji, klasy $redniej
1 najbardziej §wiadomej czesci spoteczenstwa.

To wiasnie sam rynek wykazuje coraz wigksze zapotrzebowanie na inzy-
nierow odznaczajacych si¢ szerokim wachlarzem kompetencji pozatechnicznych.
Rozwo6j nauki spowodowal, ze wspotczesnej wiedzy nie mozemy juz traktowaé
jako dziedziny jednolitej i jednorodnej, bowiem nie ma dzi$ nikogo na $§wiecie,
kto bylby ja w stanie ogarng¢ w cato$ci swym umystem. Z pewnoscig potrafili to
zrobi¢ (ze wzgledu na ograniczong miar¢ dwczesnych zasobéw naukowych wia-
domosci) medrey starozytnosSci.

Tymczasem wyrabianie u studentow uczelni technicznych kompetencji
wykraczajacych poza kompetencje $cisle zawodowe, nigdy nie bylo tak wazne,
jak dzisiaj — i to rowniez z uwagi na zapotrzebowanie rynku.

Pasja i kreatywno$¢ - inspiracje i wyzwania

Jednym z przedmiotéw humanistyki jest sztuka, ktéra czasem wigze si¢
z pojeciami matematycznymi i fizycznymi — tak si¢ dzieje w teorii muzyki, aku-
styce muzycznej i sztukach wizualnych, ktére czasem korzystaja z geometrii i te-
orii barw. Wspotczesnie obok swiatla 1 obrazu - dzwigk obecny jest w niemal ka-
zdej dziedzinie artystycznej.
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Kina, teatry, sale koncertowe, przestrzenie galeryjne — to miejsca, w kto-
rych dzwick odgrywa istotng role, niejednokrotnie odchodzac od swojego muzy-
cznego kontekstu. Coraz czgsciej dzwigk rozbrzmiewa tez w przestrzeniach pu-
blicznych, w ktorych
pojawiaja si¢ instala-

Cje artystyczne, w tym

g e, -
instalacje dzwigkowe. M
Sztuka korzysta tez
z techniki. Przyktado- ‘

wo, architektura z bu-

downictwa, malarstwo z technologii chemiiznej, a fotografia z optyki; do tego
literatura artystyczna opisuje rézne technologie, zwlaszcza w fantastyce nau-
analiza dziela sztuki moze wymaga¢ wiedzy z dziedzin $cistych.

Warto ksztaltowaé nowe, dobre praktyki w pozaformalnej edukacji te-
chniczno - humanistyczej. Dotyczy¢ to powinno zaréwno samych uczniow jak
1 nauczycieli réznych specjalnosci, instruktor6w zawodu, kadrg inzynierska na
roznych kursach, szkoleniach, warsztatach, seminariach itp.

Kreatywno$¢ to nie tylko zdolno$¢ tworzenia czego$ nowego, ale tez
umiejetno$¢ dostosowania si¢ do panujacych - i jakze dynamicznie zmienia-
jacych sie — w dzisiejszym §wiecie wymagan. Jest potrzebna w zyciu codzien-
nym. Jest motorem edukacji, nauki, sztuki.

Pasja i kreatywne myslenie jest cenione w kazdym zawodzie. Co wazne,
kazdy czlowiek ma wiasne poktady kreatywnos$ci, potencjat do tworczego my-
slenia. Kreatywnosci nie da si¢ nauczy¢ - jest talentem, wrodzona predyspozycja,
zasobem, warto$cia, z ktorg przychodzimy na $§wiat — ale mozna i warto ja roz-
wija¢. I najlepiej robi¢ to juz od
wczesnego dziecinstwa.

Jak wyglada praca nad
dzietem dzwigkowym? Czy jego
realizacja uzalezniona jest od
przestrzeni, w ktéorej ma wy-
brzmie¢ ? Opréocz humanistow
1 artystow to wlasnie inzynierowie
sa odpowiedzialni za ustanawia-
nie kanonow w sferze sztuki
dzwieku, ktére zmienialy si¢ na
przestrzeni lat. Dzielo dzwigkowe
wraz ze $wiattem i1 obrazem obej-
muje szeroki zakres najnowszej
wiedzy technicznej i osiagnigc
w zakresie architektury i technologii widowiskowej obejmujacych dzwigk, obraz
i Swiatto.
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Warto poszukiwac i skutecznie wdraza¢ nowe pomysty, ktore sg udzia-
lem wielu edukatorow (entuzjastow). Jednak ich dziatalnos¢ w mocno sformali-
zowangj, tradycyjnej edukacji czesto napotyka na rozliczne trudnos$ci, a nawet
nieche¢ do zmian przez wladze o$wiatowe na réznych jej szczeblach.

Aktualne wyzwania - to wprowadzenie nowych praktyk w pozaformalnej
edukacji technicznej. Ma to na celu zaktywizowanie kadry akademickiej i nau-
czycielskiej, instruktorow, mistrzow (pasjonatow) do ksztaltowania innowacyj-
nych postaw dzieci, mtodziezy, studentow oraz zwigkszenie kompetencji nau-
czycieli przedmiotow przyrodniczo — technicznych, informatycznych (ITC),
humanistycznych oraz jezykowych. Mozna to osiagnaé przez wprowadzenie
innowacyjnych technologii edukacyjnych oraz wyposazenia w nowoczesny
sprzet i materiaty dydaktyczne w klasach o profilu przyrodniczym, politechni-
cznym i informatycznym.

Czy inzynier bywa takze artysta ?

Nie wiadomo dlaczego, slowo tworczo$¢ zawlaszczone zostato przez

kulture i sztuke, jakby cala reszta osiagnie¢ naszej cywilizacji wymkaia sama
z siebie lub spadata z nieba w gotowej postaci. ’
Z pewnoscia wiele 0so6b, oczywiscie spoza
kregow kultury, zadaje sobie pytanie: jak
w takim razie okre$la¢ wszelkiego rodzaju
biura projektowe, konstrukcyjne czy technolo-
giczne, laboratoria i pracownie naukowe, kli-
niki medyczne, a wreszcie warsztaty i fabryki?
Czyzby pojecie tworczosci inzynierskiej tam
juz nie siegato? A jesli nie, to skad bierze si¢
ciagly postep cywilizacyjny?

Bez tej techniki i inzynierow (z duszg artysty) nie istnieliby rezyserzy
filmowi ani telewizyjni, nie byloby aktoréw filmowych etc. Nie wspominajac
o operatorach, scenografach, tworcach muzyki filmowej oraz rzeszach statystow
z halabardnikami wlacznie. Bez watpienia pierwotna byta i nadal zawsze jest
tutaj technika, a pojawienie si¢ na firmamencie rozlicznych “gwiazd” stanowi
zjawisko wtorne.

Coraz cze¢$ciej naukowcey i filozofowie wyrazaja przekonanie, iz celem
ludzko$ci nie powinien by¢ nieustanny wzrost gospodarczy, lecz raczej stabili-
zacja i rozwoj spoteczny, rozumiany jako doskonalenie si¢ stosunkow spotecz-
nych oraz wprowadzanie tadu i harmonii migdzy przyroda, technikg i czlowie-
kiem.

»Dobry naukowiec to osoba 7z oryginalnymi pomystami. Dobry iniynier to
osoba, ktora tworzy projekt, ktory dziata, wykorzystujgc jak najmniej
oryginalnych pomystow. W inZynierii nie ma primadonn”

/Freeman Dysan/

Biuletyn Oddziatu Biatostockiego SEP nr 68, WRZESIEN 2024



NAUKA | PRAKTYKA

Komoérka, smartfon..., i co dalej?
Pawel Mytnik

Czy to byto nie do przewidzenia?

Trzydzie$ci lat temu malo kto styszat i wiedzial, co znaczy termin
,telefonia komérkowa”. I wtedy, raptem w ciagu kilku lat telefony mobilne nagle
odmienily nam nasze funkcjonowanie we wspolczesnym $wiecie. Nastepnie
pojawily si¢ nowe nieznane dotad dodatkowe uslugi uzytkowe. Nieustajacy
rozw6j tej techniki zapiera dech
w piersiach. Wobec tego zadajemy
sobie pytanie, co nas czeka na przy-
ktad w czasie najblizszego dziesie-
ciolecia w tej dziedzinie? Przewidy-
wanie przyszto§ci w obszarze te-
chnologii to niewdzigczne zadanie.
Wielokrotnie w historii zdarzato sig,
7ze nagle pojawial si¢ nowy wyna-
Fot.1. Gabaryty ,komérek” stale malaty lazek, ktory w sposdb zasadniczy od-

mieniat dotychczasowe zycie. Tak bylo na przyktad z wynalezieniem kota, zarna,
machiny oblezniczej, druku, broni palnej, penicyliny, zarowki, radia, tranzystora,
teflonu, lasera i wielu innych. Globalizacja, konkurencja, rozw¢j techniki
informacyjnej sprawiaja, ze nowinki technologiczne obecnie wdrazane sg coraz
szybciej. Wielu wynalazkow nie byli w stanie przewidzie¢ nawet najwigksi
wizjonerzy przysztosci, czy tworcy literatury lub filmow ,.science fiction”.
Totalna cyfryzacja zycia spadta na nas nagle. Jesli kto§ ma watpliwosci, niech
sprawdzi czy jest przyktad tej technologii w ktoryms z filmow przedstawiajgcych
przysztos¢, ktory miat §wiatowa premiere na przyktad w latach 1970 — 1990,
a wiec raptem na dwie dekady przed eksplozjg technologii cyfrowej w telefonii
komorkowej. Technologii, ktora tak naprawde calkowicie odmienila nasz $wiat.
Jesli jednak komus$ nie chce si¢ grzeba¢ w klasyce tematu, to podpowiadam, Ze
praktycznie w zadnym z filmow nie przewidziano tego, co miato zdarzy¢ si¢
w najblizszej przysztosci. Mozna czasem dopatrzy¢ si¢ urzadzen raczej w rodza-
ju ,,walkie-talkie”, czy bezprzewodowych stuchawek, niz typowego telefonu
mobilnego, a zwlaszcza smartfona.

Skoro przez ostatnich dwadziescia lat cyfrowa telefonia komodrkowa
zmienita tak wiele, nieodparcie musi nurtowaé nas pytanie, co bedzie si¢ dziato
przez kolejne lata? Czy za dekadg lub dwie bgdziemy spoglada¢ na obecne lata
z nostalgia i rozrzewnieniem? Doktadnie tak, jak teraz wspominamy catkiem
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niedawne lata, gdy jeszcze nie byliSmy na okraglo na uwigzi telefonu ko-
morkowego 1 nie byliSmy przedmiotem globalnej inwigilacji tozsamosci,
a telefon nieodparcie kojarzyt si¢ z budka telefoniczna, ktorej nota bene teraz nie
uswiadczysz. Spekulowaé mozna do woli. Doktadnie wida¢ cigg zmian. Przede
wszystkim zmienia si¢ zastosowanie tej technologii. Wymyslona do przepro-
wadzania rozméw telefonicznych bez uzycia kabla, szybko stata si¢ narzedziem
do wysytania krotkich wiadomosci tekstowych, by z kolei sta¢ si¢ medium do
transferu danych. Z poczatku ten przesyt byt dramatycznie wolny. Obecnie stale
przyspiesza, gdyz wdrazane sg coraz to nowe opracowania.

Gigabajty z atmosfery

Obecnie standardem przesylu danych w telefonii komorkowej jest
jeszcze technologia LTE, zwana tez technologia 4G. W swej podstawowej wersji
zapewnia ona maksymalng predkos¢ transferu do 150 Mbit/s. Technologia ta jest
ciggle rozwijana i1 ulepszana. Kolejne wersje, z obecnie wdrazang technologia
zwang 5G zapewniajg coraz szybszy przesyl danych, nawet do 20 Gbit/s.

==

—

ji- -

st A AN
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Fot.2. Technologia 5G to nie tylko szanse biznesowe ale cata cyberprzestrzen

W takich warunkach mozna moéwi¢ o zastosowania tej technologii do systemow
pracujacych w czasie rzeczywistym. Mozna to wykorzysta¢ do zdalnego stero-
wania automatycznymi bezobstugowymi pojazdami komunikacji miejskie;.
Coraz czgsciej mowi sie wrecz o osobowych samochodach autonomicznych
sterowanych bez udzialu cztowieka. Warunkiem jest btyskawiczna i niezwodna
tacznos¢. Pojazdy beda musiaty porozumiewac si¢ w czasie rzeczywistym z baza
systemu oraz migdzy soba. Niewykluczone staja si¢ operacje chirurgiczne na
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odlegtos¢, wykonywane za pomoca robota. Wtedy lekarz operator moze fizy-
cznie znajdowaé si¢ nawet na innym kontynencie. Aby ochroni¢ i zmniejszy¢
ryzyko dla ludzi, technika militarna stosuje juz analogiczne systemy do zdalnego
sterowania bezzatogowymi statkami powietrznymi i pojazdami naziemnymi. We
wszystkich wymienionych przyktadach oprécz oczywistej predkosci transferu
danych niesamowicie wazna jest niezawodno$¢ i brak opdznien w przesyle
danych. Obecnie przebojem wchodzi satelitarny system telekomunikacyjny
Starlink firmy SpaceX nalezacej do technicznego wizjonera Elona Musk’a,
docelowo zlozony z 12 tys. satelitow, ktorego gtownym celem jest dostarczanie
Iacznosci internetowej na catym globie.

Globalizacja sieci

Firmy zajmujace si¢ infrastruktura telekomunikacyjng roztaczaja wizj¢
powszechnego dostgpu do internetu, na podobienstwo nieograniczonego dostepu
do stonca i powietrza. Wizja ta jest jednoczesnie prosta i frapujaca. Swiadomosé
posiadania natychmiastowego i bezobstugowego podiaczenia do globalnej sieci,
bez troski o zasigg, predkos¢, czy limity transferu musi budzi¢ podziw i saty-
sfakcje. Taki stan nie jest zbyt odlegly, bowiem na $wicie juz sa kraje (np. Korea
Potudniowa, Estonia), w ktorych dostep do sieci 5G jest realizowany praktycznie
wszedzie, w tym i na dzikiej plazy, i... w $rodku lasu.

SpecjaliSci szacujg, ze w ciggu najblizszych trzech lat ilo$¢ urzadzen
podlaczonych do sieci internetowej przekroczy 50 miliardow. Oznacza to, ze
bedzie ich sze$¢ razy wigcej niz wszystkich ludzi na Ziemi. I wcale nie jest to

Fot. 3. Wizja bezpiecznego samochodu autonomicznego staje sie catkiem realna

liczba przesadzona, jezeli wezmiemy pod uwage narastajacy trend wlgczania do
sieci coraz to nowych grup urzadzen i systemow, ktore dotgd nie miaty z nig nic
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wspolnego. Poczagwszy od inteligentnych budynkow zawierajacych systemy
zarzadzania i ochrony, a takze nowoczesne urzadzenia AGD, poprzez systemy
wspomagajace kontrole kierowania samochodami, po inteligentne zegarki i inne
gadzety. Coraz wiecej elektroniki nosimy i wozimy ze soba, a przeciez ona tez
musi taczy¢ si¢ z siecig, i to wlasnie komorkowa. Znane sg takze systemy
wyszukiwania wolnych miejsc do zaparkowania samochodu, czy lokalizatory
wykorzystywane w hipermarketach do badan preferencji klientow w przemie-
szczaniu si¢ po halach. Ilo$¢ klientow sieci bedzie zapewne rosta i to w postepie
geometrycznym.

Bateria to obecnie pieta Achillesowa

O ile rozw¢j infrastruktury i ustug sieci komoérkowych w zasadzie sa
przewidywalne, o tyle dzi$ trudno przewidzie¢ w jakim kierunku nastapi rozwdj
podstawowego elementu, uzywanego praktycznie przez kazdego z nas - telefonu
komorkowego. A tak naprawde to terminalu komorkowego, gdyz w gaszczu
innych aplikacji funkcja telefonu staje si¢ marginalna. Znamienne jest to, ze do
polowy ubieglej dekady telefony systematycznie malaty. Gabaryty ich zaczgty
rosng¢ po pojawieniu si¢ prosperity na smarfony. Obecnie najnowsze modele
sktadaja sie praktycznie z ekranu, ktory
na gorze i dole juz nawet nie jest ograni-
czony cienkimi paskami zawierajgcymi
glosnik i podstawowe przyciski. Trudno
zgadnaé, w ktorg strone skieruje sie kre-
atywnosc¢ projektantow. Z pewnos$cia po-
liczone sg dni sztywnych, prostokatnych
telefonow, ktore wypychaja kieszenie
1 s3 za duze do trzymania w jednej rece.
W najblizszym czasie maja pojawic si¢
rozwiazania konstrukcyjne z elastycz-
nym ekranem. OczywiScie ekran to nie
wszystko. Prawdziwg pieta Achillesowa
tych terminali jest bateria. Szybki proce-
sor, duzy ekran, szybki transfer danych Fot.4. Bateria to ,pieta Achillesowa” sprzetu

pozeraja energi¢ akumulatora w ogromnym tempie. Nie ma co si¢ dziwi¢, ze
malo ktory smartfon wytrzymuje wigcej niz jedna dobe bez tadowania. I tu nau-
kowcy oraz inzynierowie maja najwiecej do zrobienia, a wlasciwie do nadrobie-
nia. Branza czeka na przetom w technologii przechowywania energii. Nadzieje
rozbudzajg baterie oparte na grafenie — mogg mie¢ duza pojemnos¢ i daja si¢
szybko tadowac. Bez posiadania zrédta pradu o takich wlasciwosciach nie ma co
marzy¢ o utrzymaniu dotychczasowego tempa rozwoju elektroniki uzytkowej.
Na takie baterie czeka takze branza samochodow elektrycznych i energetyka
produkujace energie elektryczng ze zrodet odnawialnych.
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O strasznych skutkach dodawania i odejmowania

Marek Powichrowski

Co to jest nieskonczonos¢ to wie kazdy, kto skonczyt szkole srednig.
Kazdy styszal. Ale nikt tego nie ogarnia. Gdyby zapyta¢ kogo$ — nawet inzy-
niera - o dodawanie lub odejmowanie w nieskonczonosci to mozna by usty-
sze¢: ,,a nie nie, my tego nie mieliSmy na lekcjach/wyktadach proszg pana”.

rerr

Ramanujan Aiyangar. Ramanujan postepuje - nie§wiadomie zapewne — Zgo-
dnie z dewiza A. Einsteina, ze wszystkim wydaje si¢, ze czego$ nie da si¢
zrobi¢, ale jeden nie wie o tym, zZe si¢ nie da tego zrobi¢ i po prostu to robi.
Tak tez byto z Ramanujanem.

Postawit on sobie pytanie: jaka bedzie suma takiego nieskonczonego szeregu:
S=1-14+1—-1+1—-1+1—--

Poniewaz obliczenia biegng wtasnie w nieskonczono$¢ to nie pomoga nam
nawet najwicksze komputery. Ramanujan zastosowat bardzo prosty pomyst.
Wypisal dwie sumy, ale w drugiej linii przesunat wyrazy o jeden w prawo:

S=1-1+1—-1+1-14+1-1..
S=  1-1+1—-1+1-1+--

I postanowit doda¢ do siebie stronami oba rownania, i zauwazyl, ze w zielo-
nych kratkach uzyskujemy 0 (,,az do” nieskonczonos$ci, nie wnikajac czym
ona jest).

S=1-1ft1f-1+1-1+1-1..
S= | 11+ 1—1+1—1+--

Czyli uzyskujemy:
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No co$ podobnego. Interpretujac ten ciag jako ,,sume¢” wiaczen (1) i wylaczen
(0) lampy mozemy powiedzie¢, ze w efekcie (,,w nieskonczonosci’) lampa
jest do potowy wlaczona i do potowy wytaczona. Najprostsze operacje mate-
matyczne szkoty podstawowej wymykaja si¢ naszej intuicji, gdy mamy do
czynienia z operacjami na nieskonczonosci.

Ramanujan drazyt jednak dalej. A jaki bedzie wynik sumy takiego nieskon-
czonego szeregu?

Z=1-24+3-44+5-6+7..

| tu zastosowat ponownie ten sam trick. Dodat do siebie stronami ten sam
ciag, ale ponownie drugi ciag ,.kopnal” o jeden wyraz w prawo.

Z=1-24+3-44+5-64+7..
= 1-24+3-44+5-6..

I wyszta rzecz bardzo cickawa
22=1-14+1-14+1-1+4+1..

czyli

czyli
Z= !
4
Majac te dwie wartosci Ramanujan zapytat jaka wigc bedzie suma takiego

nieskonczonego szeregu liczb (czyli sumy wszystkich liczb naturalnych od do
nieskonczonosci):

X=14+24+34+4+54+64+7+8.

Intuicja moéwi, ze absolutnie nieskonczono$¢, nie ma innej opcji. Ale
Ramanujan nie dawat za wygrang. Postanowit odja¢ od sumy X sume¢ Z,
o tak:

X—Z=142+3+4+5+647+8+--
—(1-243-44+5-64+7 -84+

Pogrupowat wyrazy, usungl zera, wyciagnal przed nawias to co byto oczy-
wiste. ..
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¥-Z=(1-D+02+2+3-33+0+49+6-90+6+6+07-7)..
X—Z=4+8+12+16+20+24+28+ -
X-Z=40+24+3+4+5+6+7+.)

Dalej poszto juz jak z ptatka, to dziecko w szkole podstawowej potrafi juz
obliczy¢:

X—Z=4X
-Z=13X
X =-Z
e z

B
1
1
X=—=
3
Czyli ostatecznie
1
X=——
12

Czyli suma wszystkich liczb naturalnych od 1 do nieskoficzono$ci daje nam
ujemna liczbe wymierng. No c6z, stato sig, nie da si¢ tego odzobaczy¢. Osta-
tecznie mozna uznac, ze nie dodajemy liczb naturalnych, ale dodajemy liczby
wymierne, gdzie 1 jest tozsame z wyrazeniem f Tak aby przynajmniej pozo-
sta¢ w dziedzinie liczb wymiernych. No ale aby w wyniku dodawania doda-
tnich liczb wymiernych uzyska¢ wymierng liczb¢ ujemna? No kto to widziat
takie rzeczy.

I co panstwo inzynierostwo na to?

PS. Ten wynik ma zastosowanie w fizyce kwantowej.
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Lider branzy akumulatorow oglasza przelom

Pawel Mytnik

Branza pojazdéw elektrycznych z niecierpliwoscia czeka na opracowanie
i wdrozenie produkcji wydajnych i elastycznych akumulatorow energii elektrycz-
nej. Rewelacyjne doniesienia o0 opracowaniu rewolucyjnych akumulatorow poja-
wiaja si¢ w mediach bardzo regularnie. Najczesciej jednak autorami tych hura-
optymistycznych informacji sg mate start-upy, ktorych technologie rownie szyb-
ko jak si¢ pojawily, tak szybko odchodza w niepamie¢. Rzadziej pojawiaja sie
doniesienia 0 nowych opracowaniach od laboratoriow uniwersyteckich czy gi-
gantow przemystowych.

CATL - lider branzy przedstawia innowacyjny akumulator

Przedmiotem najnowszych doniesien medialnych jest technologia akumu-
latora o nazwie Shenxing, ktdra zostata opracowana przez firme¢ CATL. Jest to
chinska firma, ktérej historia nie jest dtuga, bo rozpoczeta si¢ w 2011 roku. Mi-
mo to juz w 2016 roku zdotata wskoczy¢ do trojki najwigkszych producentéw
akumulatorow na $wiatowym rynku motoryzacyjnym, a obecnie jest na nim
numerem jeden (z udziatem na poziomie 37 proc.). Moéwimy zatem o technologii
zaproponowanej przez lidera branzy. A zatem, czym si¢ charakteryzuje ta nowa
technologia? Shenxing to superszybki w tadowaniu akumulator LFP (litowo-
zelazowo-fosforanowy). Ten typ akumulatorow (ze wzgledu na mozliwos$¢ tado-
wania duzym pradem, brak ,,efektu pamigci” i wysoka odporno$¢) jest coraz czg-
Sciej stosowany w motoryzacji, a Chinczykom z firmy CATL udato si¢ go udo-
skonali¢. Na potrzeby Shenxing firma CATL opracowata zupelnie nowa formute
elektrolitu nadprzewodzacego, ktory charakteryzuje sie mniejsza lepkos$cia i wie-
kszym przewodnictwem pradu. Dodatkowo, aby zwigkszy¢ szybkos$¢ transmisji
jonow litu, producent udoskonalit system SEI (Solid Electrolyte Interphase).

Pojazdy elektryczne przejada 600 km po 10-minutowym ladowaniu

Na targach Auto China 2024 firma CATL zaprezentowata udoskonalony
Shenxing PLUS — pierwszy na $wiecie akumulator LFP, ktory osiaga zasigg
ponad 1000 kilometréw przy superszybkim tadowaniu 4C (parametr okreslajacy
prad tadowania w stosunku do pojemnosci baterii). W ciggu o$miu miesigcy od
wprowadzenia na rynek w sierpniu 2023 r. superszybkiego ladowania akumu-
latorow Shenxing firma CATL po raz kolejny przesungta granice technologii
akumulatorow LFP, rozpoczynajac er¢ superszybkiego tadowania w calej branzy.
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Aby osiagnaé skokowsg predkos¢ tadowania, Shenxing PLUS stosuje te-
chnologie, w tym szybka powloke przewodzaca litowo-jonowa, dodatek elemen-
tow z metali przejSciowych i nowa hermetyzacj¢ nanometrowa, zapewniajac
ptynniejsza i bardziej wydajng transmisj¢ energii pomigdzy materiatami katody
i anody. CATL rozszerzyl obszar nadpradowy i pojemnos¢ zaciskow w systemie
akumulatorowym, aby szybko rozprasza¢ ciepto podczas tadowania wysoko-
pradowego. Jesli chodzi o podstawowe algorytmy BMS, nowo opracowany mo-
del polaryzacji Al firmy CATL moze przewidywac i kontrolowa¢ prad tadowa-
nia w czasie rzeczywistym, umozliwiajac szybsze i inteligentniejsze uzupetnianie
energii.

Ten innowacyjny akumulator ma umozliwia¢ przejechanie nawet 600 km
po zaledwie 10-minutowym tadowaniu. Potencjal tego rozwigzania jest zatem
ogromny. Juz niebawem przekonamy si¢, czy rzeczywiscie jest tak dobrze —
CATL planuje, ze akumulatory Shenxing PLUS trafia do masowej produkcji
jeszcze przed koncem tego roku. Na poczatku przysziego roku maja juz by¢ za-
instalowane w pierwszych samochodach.

\\
Qghk

Eg tg

Fot.1. Prezentacja akumulatoréw Shenxing PLUS na targach Auto China 2024

Firma na razie nie ujawnila, ktérzy producenci samochodoéw wyrazili za-
interesowanie tg technologia. Warto jednak wspomnie¢ w tym miejscu, ze wsrod
klientow CATL obecnie znajduja si¢ miedzy innymi Tesla, Toyota, Honda,
BMW, Volvo, Hyundai czy VVolkswagen.

Opracowano na podstawie materiatéw promocyjnych firmy CATL
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ARTYKUL MEODEGO INZYNIERA

Praca nagrodzona w Konkursie Oddzialu Bialostockiego SEP w edycji 2022/2023

Prognozowanie produkcji energii elektrycznej w systemach
fotowoltaicznych

mgr inZ. Mateusz Sumorek *

1. Wstep

Niniejszy artykul omawia kluczowe aspekty poruszone w pracy dyplomo-
wej pt. ,,Prognozowanie produkcji energii elektrycznej w systemach fotowoltai-
cznych elektrowni hybrydowej”. Powszechno$¢ urzadzen zasilanych energia
elektryczng skutkuje oczywistym wzrostem zapotrzebowania na nig. Populary-
zacja zagadnienia zeroemisyjnosci, a zatem dazenie do zmniejszania udzialu
elektrowni konwencjonalnych, a zwickszania znaczenia zrédet odnawialnych
w systemie elektroenergetycznym, a takze stopniowe przeksztalcanie sieci ele-
ktroenergetycznej w sie¢ inteligentng powoduje pojawienie si¢ z tym zwigzanych
nowych wyzwan. Poprawne dziatanie sieci elektroenergetycznej wymaga odpo-
wiedniego bilansowania produkcji energii elektrycznej w zaleznos$ci od zapotrze-
bowania. Zarowno nadwyzka produkcji jak i deficyt negatywnie wptywaja na
funkcjonowanie sieci. Poniewaz w przypadku odnawialnych zrédet energii pro-
dukcja jest zalezna od warunkow pogodowych, ktére maja charakter stocha-
styczny, konieczne jest rowniez prognozowanie podazy energii z tych zrodet,
a nie tylko popytu, tak aby mozliwe bylo bilansowanie systemu z wykorzysta-
niem zrédet konwencjonalnych.

2. Analizowana elektrownia fotowoltaiczna

Analizowana elektrownia hybrydowa sktada si¢ z 4 zespotdéw fotowoltai-
cznych PV1, PV2a, PV2b, PV3 oraz dwoch turbin wiatrowych WT1 i WT2
(rys. 1). Ponadto elektrownia zostala wyposazona w stacj¢ pogodowa WS. Na
potrzeby analiz wybrane zostaty zespoty PV1 oraz PV3. Oba zespoty charakte-
ryzujg si¢ identyczng powierzchnig wynoszacg 19,48 m? oraz mocg znamionowa
3,0 kWp DC. Zespot paneli oznaczony PV1 (rys. 2.) jest umieszczony na dachu
budynku w pozycji optymalnej, czyli w kierunku potudniowym pod katem na-
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Rys.1. Schemat rozmieszczenia Elektrowni Hybrydowej Wydziatu Elektrycznego Politechniki
Biatostockiej, Zzrodto: Energies 2020, 13(16), 4274

chylenia ok. 38 stopni. Panele w zespole PV3 (rys. 3.) zamontowane sg na ukta-
dzie nadaznym (tracker), ktory $ledzi dwuosiowo ruch Stonca po niebosktonie.

Rys. 2. Panele ustawione optymalnie (PV1), Zrédto: elektrownia.pb.edu.pl
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Rys. 3. Panele na trackerze (PV3), zrédto: elektrownia.pb.edu.pl

3. Prognozowanie produkcji energii elektrycznej

Opracowanie prognoz wymaga doboru odpowiedniego modelu oraz jego
parametréow. W tym celu postawione zostaty nastepujgce zatozenia:
e prognozy beda wykonywane niezaleznie dla zespotu paneli ustawionych
optymalnie oraz paneli ustawionych na trackerze,
e prognozy majag przewidywa¢ dzienng produkcje energii elektrycznej
wyrazong w kWh na przyszte dni, tygodnie,
e prognozy maja zosta¢ dokonane na podstawie:
- temperatury maksymalnej oraz minimalnej danego dnia,
- ci$nienia atmosferycznego,
- predkosci wiatru,
- dnia roku (okresowos¢ cyklu stonecznego w ciggu roku).

Wyboér czynnikoéw wykorzystywanych do prognozowania produkcji energii
elektrycznej podyktowany byt faktem, iz s3 to powszechnie dostgpne informacje
w prognozach pogody oraz dostepnos$cia takich danych z systemu telemetrycz-
nego Elektrowni Hybrydowej Politechniki Biatostockie;.
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Nauczanie maszynowe

» l ‘\'l

Nadzorowane Nienadzorowane Ze wzmocnieniem

Rys. 4. Klasyfikacja metod nauczania maszynowego

Do prognozowania zjawisk mozna wykorzysta¢ rozne narzedzia matema-
tyczne. Ogolnikowo okresli¢ je mozna jako nauczanie maszynowe ktore mozna
podzieli¢ na trzy grupy, nauczanie nadzorowane, nienadzorowane oraz ze WZMmo-
Cnieniem (rys. 4).. Na cele podjetego zadania, skupi¢ si¢ mozna na nauczaniu na-
dzorowanym, czyli takim, ktore ma za zadanie utworzenie funkcji majacej na ce-
lu przypisanie dla danych warto$ci wejSciowych, pewnej wartosci wyjsciowe;.
Czyli w tym przypadku, dla warto$ci parametrow opisujacych warunki atmosfe-
ryczne, jest to ilos¢ wyprodukowanej energii elektrycznej. Nauczanie nadzoro-
wane mozemy podzieli¢ na dwie grupy (rys. 5.):

o regresj¢ (dla wartosci ciagltych),
o klasyfikacje (dla wartosci dyskretnych).

Nauczanie maszynowe
nadzorowane

vl T

Regresja Klasyfikacja

Rys. 5. Klasyfikacja nauczania maszynowego nadzorowanego

Opracowanie modeli prognostycznych wymaga rdwniez okreslenia ich jako-
$ci, czyli tego czy dany model skutecznie (badz nie) przewiduje obserwowane
przez nas zjawisko. W tym celu wyliczane sg stosowne metryki na podstawie
ktorych jesteSmy w stanie okresli¢ czy uzyskany model spelnia nasze oczekiwa-
nia. Najpopularniejsze wskazniki jako$ci prognoz to:

e S$redni btad bezwzgledny MAE (ang. Mean Absolute Error),

e blad Sredniokwadratowy MSE (ang. Mean Square Error),

e pierwiastek bledu $redniokwadratowego RMSE (ang. Root Mean Square
Error),

e wspotczynnik determinacji R2.
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Powszechnie stosowanym w literaturze wskaznikiem (gléwnym, prioryte-
towym) do okre$lania jakosci modeli jest wspotczynnik determinacji R2. Przyj-
muje on wartosci od 0 do 1 (lub moze by¢ wyrazony w %) i jest okreslany wzo-
rem:

R 1_221:1(}’5_3”;jj
2:2:1 (}T: - .-ﬁj_

gdzie:

n — liczba probek,

yi — I-ta warto$¢ rzeczywista,

¥; — I-ta warto$¢ estymowana,

7 — wartos¢ $rednia wektora warto$ci rzeczywistych.

4. Prognozy

Modele prognostyczne zostaly opracowane dla okresu od 1 kwietnia do 30
wrzesnia 2022 na podstawie danych historycznych z lat 2015-2021 w 4 warian-
tach dla kazdego zespotu fotowoltaicznego. Poszczegdlne warianty wykorzysty-
waty inng metod¢ wyliczania modelu, a byly to:

e modele regresyjne:
o regresja liniowa,
o regresja z wykorzystaniem sieci neuronowej MLP (percepton wielo-
warstwowy),

e modele klasyfikacyjne:
o K-najblizszych sgsiadow (KNN),
o klasyfikacja z wykorzystaniem sieci neuronowej MLP.
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Rys. 6. Panele ustawione optymalnle, regresja liniowa
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Powyzsze rysunki (rys. 6-9) przedstawiaja graficznie prognozy genero-
wanej energii elektrycznej dla zespotu PV1 z wykorzystaniem réznych algory-
tmow. Na kazdym z tych rysunkow gorna cze$¢ przedstawia niebieskim kolorem
rzeczywistg warto$¢ pozyskanej energii danego dnia, za$ czerwony kolor przed-
stawia wartosci prognozowane. Dolna cz¢$¢ rysunkow przedstawia blad procen-
towy dla poszczegoélnych dni oraz $rednig jego wartos¢ za caty analizowany
okres. Poniewaz wizualna ocena prognoz jest subiektywna, wszystkie wyniki
zostaty zestawione w postaci tabeli z wynikami.

Tabela 1
Metoda MAE | MAE | MSE | RMSE R?
[kwh] | [%] | [kWh?] | [kWh]
Regresja 2,65 | 42,05 | 11,96 3,46 | 0,544
KNN 4,05 | 59,89 | 26,25 5,12 | 0,014
Regresja 2,44 | 36,62 | 3,24 1,80 | 0,600 E
% Klasyfikacja 2,83 | 3494 | 3,80 1,95 | 0,449
Regresja 4,38 | 47,95 | 32,48 5,70 | 0,572
KNN 6,63 | 71,74 | 73,77 8,59 | 0,029 -
2 Regresja 4,56 | 49,77 | 5,80 2,41 | 0,566 S
S Klasyfikacja 4,74 | 36,41 | 6,22 2,49 | 0,491

Rys. 10. Zestawienie metryk poszczegdlnych modeli prognostycznych

Tabela 1. przedstawia zestawienie metryk poszczegdlnych opracowanych
modeli prognostycznych dla obu zespolow fotowoltaicznych. Jak mozna zao-
bserwowac dla zespotu PV1, kierujac si¢ warto§cig wspotczynnika determinacji
R?, najlepszy rezultat uzyskany zostat dla modelu regresyjnego utworzonego
z wykorzystaniem sieci neuronowej MLP (MLPRegressor). Drugi najdokta-
dniejszy rezultat zostal uzyskany dla modelu opracowanego z uzyciem regresji
liniowej dla zespolu PV3. Modele uzyskane z uzyciem algorytmu K-najblizszych
sasiadow okazaty si¢ najmniej doktadne w obu przypadkach. Zastosowanie sieci
neuronowej MLP do klasyfikacji znaczaco poprawito rezultaty wzgledem klasy-
fikacji z uzyciem metody KNN.
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5. Whnioski

Celem niniejszej pracy byto opracowanie modeli prognostycznych w celu
prognozowania produkcji energii elektrycznej w systemach fotowoltaicznych
elektrowni hybrydowej. Wykonany zostal przeglad struktury elektrowni hybry-
dowej. Opisane zostaly podstawowe parametry techniczne zespolow fotowolta-
icznych. Na podstawie historycznych danych pomiarowych opracowane zostaly
modele prognostyczne oraz wykonane zostaly przyktadowe prognozy. Wycia-
gniete zostaly wnioski na podstawie metryk jakosciowych poszczegolnych mode-
li. Omowiony problem pozwala na dalsze prace. Mozliwe jest zastosowanie in-
nych, bardziej ztozonych metod prognostycznych oraz uwzglednienie dodatko-
wych czynnikéw korelujacych si¢ z produkcja energii elektrycznej. Zgodnie
z publikacjami, mozliwe byloby zastosowanie przedstawionych metod w niniej-
szej pracy do prognoz o krotszym horyzoncie czasowym. Prognozowanie produ-
kcji energii elektrycznej w malych systemach fotowoltaicznych pozwala na le-
psze zarzadzanie wyprodukowana energig i jej wykorzystaniem.

* mgr inz. Mateusz Sumorek — laureat Il miejsca w Konkursie Oddziatu Biato-
stockiego SEP i Wydziatu Elektrycznego Politechniki Biatostockiej na wyro-
Zniajgcq sie prace dyplomowag z dziedziny elektryki w edycji 2022/2023. Wyniki
ogfoszono podczas uroczystego Spotkania Optatkowego 2023 Oddziatu Biato-
stockiego SEP, ktére odbyto sie w dniu 18.12.2023 r. w sali konferencyjnej NOT
w Biatymstoku. Promotorem tej pracy magisterskiej byt dr hab. inz. Adam
ldzkowski, prof. PB.

Biuletyn Oddziatu Biatostockiego SEP nr 68, WRZESIEN 2024

25



26

ELSEP 2024

Elastycznos¢ sieci elektroenergetycznych — obecne
wyzwania dla energetyki

XXI edycja seminarium szkoleniowego ELSEP 2024
Biatystok, 23.05.2024 r.

dr inz. Krzysztof Wolinski

W dniu 23 maja 2024 roku w auli Wydzialu Elektrycznego Politechniki
Bialostockiej odbyla si¢ juz XXI edycja seminarium szkoleniowego kadry
inzynieryjno — technicznej poswigcona zagadnieniom eksploatacji urzadzen,
instalacji i sieci elektroenergetycznych. Organizatorami seminarium byli: Komi-
sja Szkoleniowa Oddziatu Biatostockiego SEP, PGE Dystrybucja S.A., Wydziat
Elektryczny Politechniki Bialostockiej oraz Podlaska Okrggowa Izba Inzynieréw
Budownictwa (POIIB).

Patronat honorowy nad wydarzeniem sprawowata JM Rektor Politechniki
Biatostockiej — dr hab. inz. Marta Kosior-Kazberuk, prof. PB .

W seminarium wzi¢to udziat ponad 260 osob, ktore reprezentowaly sze-
rokie grono elektrykow z terenow wojewodztwa podlaskiego, warminsko —
mazurskiego i mazowieckiego oraz zaproszeni goscie. W zorganizowanej czgsci

Fot.1. Uczestnicy ELSEP 2024 na sali obrad (foto P. Mytnik)
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wystawienniczej wzigto udzial kilkanascie firm prezentujacych swoje wyroby

oraz najnowsze rozwigzania dedykowane energetyce i przemystowi.
Uczestnikow, sponsoréw oraz zaproszonych gos$ci powitali: prezes

Oddziatu Biatostockiego SEP — mgr inz. Pawel Mytnik, prorektor ds. rozwoju

STOWARZYSZENIE
ELEXTRYKOW
POLSKICH

ELEXTRYEOW (ODOZIAL RIALOSTOCKI
POLSKICH

AL BALOSTOCK!

Fot.2. Prezes kol Pawet Mytnik wita przybytych Fot.3. Wystgpienie Prorektora PB dra hab. inz.
i otwiera ELSEP 2024 (foto K. Wolirski) Mirostawa Swiercza prof. PB (foto K. Wolifiski)

Politechniki Biatostockiej — dr hab. inz. Mirostaw Swiercz prof. PB, dyrektor
Instytutu Automatyki, Elektroniki i Elektrotechniki — dr hab. inz. Andrzej
Ruszewski prof. PB, Dyrektor Generalny PGE Dystrybucja S.A. Oddziat Biaty-
stok — mgr inz. Jacek Ptonski, prezes SEP — dr hab. inz. Stawomir Cieslik, prof.
PBS. Méwcy w swoich wystapieniach podkreslili znaczenie organizowania na
uczelni tego typu spotkan, ktore umozliwiaja wymiang do§wiadczen, praktycznej
i teoretycznej wiedzy wérod uczestnikow seminarium. Zyczyli uczestnikom owo-

STOWARZYSIINIE
FIXTRYROW
POLSIOCH

ODDDAL BIALOSTOCK)

ﬁi

Fot.4. Przemawia Prezes SEP dr hab. inz. Fot 5. Uczestnikow ELSEP 2024 wita Dyrektor
Stawomir Cieslik (foto P. Mytnik) Generalny PGE Dystrybucja S.A. O. Biatystok
mgr inz. Jacek Ptonski (foto K. Woliriski)

Biuletyn Oddziatu Bialostockiego SEP nr 68, WRZESIEN 2024

27



28

cnych obrad i interesujgcej wymiany pogladoéw. Prezes SEP — Stawomir Cieslik
przedstawil informacj¢ o zblizajacym si¢ IV Kongresie Elektryki Polskiej, ktory
odbedzie si¢ w dniach 67 czerwca 2024 r. w Poznaniu. Zaapelowat o wzigcie
udziatu w obradach kongresu oraz przedstawil gtéwna tematyke obrad.

Na wstepie zasadniczej cze$ci obrad ELSEP 2024 nastgpilo uroczyste
wreczenie Ztotej Odznaki Honorowej SEP cztonkowi Zarzadu Oddziatu Biato-

i f

Fot.6. Kol. Kazimierz Batruch (w $rodku) odznaczony Ztotag Odznaka Honorowa SEP (foto K. Woliriski)

stockiego SEP — kol. Kazimierzowi Batruchowi, ktorej dokonal prezes SEP -
Stawomir Cieslik w towarzystwie prezesa Oddziatu Biatostockiego SEP kol.
Pawta Mytnika.

Pierwsza sesj¢ prowadzit mgr inz. Dariusz SzkitadZz — przedstawiciel Komi-
tetu Organizacyjnego. Stuchacze zapoznali si¢ z trescig nastgpujacych referatow:

* .,Prosumenckie instalacje elektryczne jako element ,,elastycznych’ systemow
dystrybucyjnych,,— dr inz. Marcin Sulkowski (Politechnika Biatostocka);

* .,Magazynowanie energii jako niezbedny element elastycznosci energetycz-
nej” — dr inz. Zbigniew Skibko, dr inz. Grzegorz Hotdynski (Politechnika
Biatostocka);

» ,Dobor i zakup transformatorow dla stacji wnetrzowej SN/nn w elektro-
wni fotowoltaicznej. Jak zminimalizowa¢ ryzyko awarii transformatora? > —
mgr inz. Mirostaw Schwann (KENTIA Firma Konsultingowa, Wejherowo).

W czasie przerwy uczestnicy seminarium mogli zapozna¢ si¢ na stoiskach
firmowych z aparaturg pomiarowg oraz dokumentacjg techniczng prezentowa-
nych urzadzen elektrycznych.

Nastepnie odbyta si¢ prezentacja wyrobow elektroenergetycznych naste-
pujacych firm: Schneider Electric, EATON, Wisniewski Nidzica, ASTAT,
Hauff-Technik, ZPUE Koronea, ENSTO, STRUNOBET Migacz oraz 3N
SOLUTiIONS. Ten blok tematyczny prowadzit mgr inz. Dariusz Szkitadz (Ko-
mitet Organizacyjny). Druga sesja zakonczyla si¢ losowaniem niespodzianek
1 drobnych upominkow firmowych.
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Trzecia sesj¢ prowadzil mgr inz. Marek Lukaszuk (przewodniczacy Komi-
sji Szkoleniowej Oddziatu Biatostockiego SEP). Zebrani wystuchali nastepuja-
cych referatow:

* Regulacja wartosci skutecznej napiecia w sieciach dystrybucyjnych nn
z wykorzystaniem regulatora LVRSYS” - dr inz. Andrzej Ksigzkiewicz
(ASTAT, Poznan);

* .Predykcja uszkodzen w urzqdzeniach energetycznych z wykorzystaniem za-
awansowanych technik uczenia maszynowego” — dr inz. Dariusz Sajewicz
(Politechnika Biatostocka), mgr inz. Wojciech Laguna (Elektrometal Ener-
getyka, Warszawa);

* Badania typu wylqcznikéw sredniego i wysokiego napiecia” — mgr inz.
tukasz Nowak (Elektrobudowa, Konin).

STOWARZYS;ENW
ELEKTRYKOW

Fot.7. Referat wygtasza dr inz. Grzegorz Hotdynski (foto K. Woliriski)

W materiatach dostarczonych przez organizatorow uczestnikom seminarium
zostaty opublikowane jeszcze nastepujace referaty:

* . Konsekwencje nowych przepisow dotyczgcych gazow fluorowanych w kon-
tekscie wycofania heksafluorku siarki (SF6) z urzqdzen elektrycznych sre-
dniego napiecia” — mgr inz. Krzysztof Burek, mgr inz. Szymon Szczur
(Schneider Electric Polska),

* Innowacyjne rozwigzania dla branzy elektroenergetycznej” — ZPUE SA,

* ,,Nowoczesne miejsce ksztalcenia kadry elektroenergetycznej”- Jacek Sztut-
kowski (Wisniewski Nidzica),

* .Energetyczna ,,Kontrola lotow”- wywiad.
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Fot.7. Rozmowy kuluarowe przy stoiskach firm (foto P. Mytnik)

Patronat honorowy nad seminarium sprawowala firma PGE Dystrybucja
S.A. z Lublina, a sponsorami gtéwnymi byly firmy: Nexsans Electrify The
Future, Strunobet-Migacz, Schneider Electric Polska, 3N SOLUTIONS, ZPUE
Koronea ASTAT, Hauff-Technik, a wspotsponsorami byty firmy: EATON
Powering Business Worlwide, Grupa ENCO, Apator, Alpar A&P Kowalscy,
Elektrobudowa, Cellpack Electrical Products, Elektrometal Energetyka, ENSTO
Safes Your Energy, NOARK, Protektel, SIBA, SONEL, IEN ZD Biatystok,
Wisniewski Nidzica.

Uczestnicy seminarium otrzymali certyfikat oraz komplet materialow se-
minaryjnych zawierajacych teksty wystapien (zostaly wydrukowane w numerze
5/2024 miesigcznika ,,Wiadomosci Elektrotechniczne™). Mogli oni réwniez zao-
patrzy¢ si¢ w materialy ofertowe i informacje techniczne bezposrednio na stoi-
skach sponsorujacych firm.

Uczestnictwo w seminarium z pewnos$cig pozwolilo odnowi¢ i zaktuali-
zowa¢ posiadang juz wiedz¢ zawodowa w zakresie szybko zmieniajacych sig
uwarunkowan technicznych. Materiaty udostepnione przez organizatorow z pe-
wnoscig beda przydatne kadrze inzynieryjno-technicznej w zakresie kontroli pa-
rametrow nowych i juz eksploatowanych urzadzen.

Podsumowania seminarium dokonat przewodniczacy Komisji Szkolenio-
wej Oddziatu Biatostockiego SEP mgr inz. Marek Lukaszuk. Podzigkowat
sponsorom, uczestnikom za liczne przybycie, aktywng postawe w dyskusjach
technicznych, autorom referatow za trud wlozony w ich przygotowanie oraz
prezentacje¢. Szczeg6lne slowa podzickowania skierowat do kolegi Dariusza
Szkiladzia, cztonkéw Komitetu Organizacyjnego, a takze do kolezanek z Biura
Zarzadu Oddzialu Biatostockiego SEP za wzorowe przygotowanie logistyki oraz
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Fot.8. Podsumowania seminarium dokonat mgr inz. Marek tukaszuk przewodniczacy Komisji
Szkoleniowej Oddziatu Biatostockiego SEP (foto P. Mytnik)

czesci technicznej seminarium. Aktywny udzialt w dyskusjach i liczba uczestni-
kéw seminarium $wiadcza o potrzebie organizowania tego typu spotkan w $ro-
dowisku elektrykow. Bezposrednia i biezgca wymiana wiedzy oraz doswiadczen
na pewno bedzie skutkowata wigksza niezawodnoscig i jakoscig funkcjonowania

Fot.9. Kolezanki z Sekretariatu ELSEP 2024 (od lewej: Janina Radomska-Czalej, Marta Markiewicz,
Urszula Chodorowska, Matgorzata Nierodzik (foto P.. Mytnik)

urzadzen i instalacji elektroenergetycznych. Tego typu spotkania sg rowniez
dobrg okazja do nawigzania bezposrednich kontaktow o0sob z szeroko pojetej
branzy elektroenergetycznej z mozliwosciag wymiany do§wiadczen i przedstawie-
niem potrzeb eksploatacyjnych, co w przysztosci moze zaskutkowaé nowymi
rozwigzaniami.
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RELACJA

Obchody Mie¢dzynarodowego Dnia Elektryka 2024
w Oddziale Bialostockim SEP

Pawel Mytnik

Co roku, 10 czerwca obchodzimy Miedzynarodowy Dzien Elektryka. Pol-
skim elektrykom jest on szczegdlnie bliski, gdyz ustanowiony zostat w 1986 roku
z inicjatywy SEP (przy wspotpracy elektrykow francuskich), a w szczego6lnosci
dzigki pomystowi wyjatkowego dzialacza i prezesa SEP kol. Jacka Szpotan-
skiego. Dzien ten upamigtnia date $mierci André Marie Ampére’a, wybitnego
francuskiego fizyka i matematyka (10 czerwca 1836 r.). W 2024 roku z okazji
obchodéw Migdzynarodowego Dnia Elektryka w Oddziale Biatostockim SEP
odbyto si¢ kilka wydarzen.

% VI Festyn Rodziny Elektryka 2024 w Zespole Szkol Elektrycznych
im. prof. Janusza Groszkowskiego w Bialymstoku

Festyn Rodziny Elektryka w Zespole Szkot Elektrycznych im. prof. Janusza
Groszkowskiego w Bialymstoku zorganizowany w dniu 10.06.2024 roku w ra-
mach obchodow MDE byt juz 6sma edycja tej imprezy Jak co roku odbywa si¢
on na dziedzincu szkoty. Nauczyciele, uczniowie, komitet rodzicielski i praco-

: et |50 _J I LU
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Fot.1. Festyn Rodziny Elektryka 2024 otwiera wystep Mtodziezowej Orkiestry Detej
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Fot.2. Pani Dyrektor szkoty Anna Niczyporuk z gosémi specjalnymi: Dyrektorem Rejonu Biatystok

PGE Dystrybucja S.A. Stanistawem Tomaszewskim (z lewej) i prodziekanem Wydziatu Elektrycz-
nego Politechniki Biatostockiej dr inz. Wojciechem Trzasko (z prawej)

f{ \r

wnicy obstugi przygotowali bogaty program, ktory jak zwykle obfitowat w wiele
atrakcji. Podczas takiej imprezy mtodziez doskonale bawi si¢ wspolnie z nauczy-
cielami, a przy okazji pokazuje swe talenty, rywalizuje w réznych formach

Fot.3. Przedszkolaki na widowni... Fot.4. ....i podczas wystepow

wspotzawodnictwa m.in. w konkursach sportowych i zreczno$ciowych. Trady-
cyjnie impreze rozpoczeta i rozkrecita szkolna Mtodziezowa Orkiestra Deta ZSE

Fot.5. Stoisko podlaskiej policji Fot.6. Wozy aparatowe UKE i PGE Dystrybucja S.A.
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Fot.7. Wyscig na fotelach na kétkach Fot.8. Puszkowy mastermind

pod dyrekcja maestro Leszka Szymczukiewicza, dajac koncert ztozony z kilku
popularnych standardow muzycznych. Imprez¢ uswietnito takze swym wystepem
kilka grup wiekowych przedszkolakow z pobliskiego Przedszkola ,,Wyspa”.
Nastegpnie scena byta miejscem dla wielu wydarzen. Uczniowie klas pierwszych
rywalizowali we wspolzawodnictwie na najciekawszy wystep, pokazujac scenki
kabaretowe oraz swe umiejetnosci aktorskie i wokalne. Poza scena byto tez moc

Fot.9. Serwowano pyszne flaczki i bigos... Fot.10. ... i taiczono ,,belgijke”

atrakcji, gdyz przeprowadzano zawody zrecznosciowe (m.in. rzuty woreczkami
do celu, wyscigi na fotelach na koétkach, rzuty do celu balonami napelionymi
woda, puszkowy mastermind, wyscig wozkéw komputerowych ze szklankg wo-
dy), tanczono ,,belgijke” i ,,jerozolimke”, a na stoiskach kulinarnych serwowano
popcorn oraz pyszne bigos i flaczki Na stanowisku podlaskiej policji mozna byto
porozmawia¢ ze specjalistami od cyberbezpieczenstwa, a nieopodal rozstawity
si¢ stoiska firm oraz wozy aparatowe Urzgdu Komunikacji Elektronicznej i PGE
Dystrybucja S.A., ktéore mozna bylo zwiedzi¢ oraz porozmawia¢ z obslugg. Na
zakonczenie odbyl si¢ pokaz puszczania baniek mydlanych, podczas ktorego, ku
uciesze mtodziezy, wypuszczono miliony wigkszych 1 mniejszych baniek. Wiel-
ka mnogos¢ atrakceji sprawita, ze kazdy mogt znalez¢ dla siebie co$ ciekawego —
nie bylo czasu na nude i bezczynnos¢. Jak zwykle organizatorzy byli petni
pomystow, co sprawito, ze impreza obchodéw Miedzynarodowego Dnia Ele-
ktryka 2024 w Zespole Szkot Elektrycznych im. prof. Janusza Groszkowskiego
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Fot.11. Deszcz nie psuje humoru Pani Dyrektor Fot.12. Szaleristwo baniek mydlanych

w Biatymstoku byta bardzo ciekawa i udana. Najwazniejsze, ze humory uczestni-
kom dopisaly, pomimo kaprysnej pogody z przelotnymi opadami deszczu.

7

s Uroczyste posiedzenie Zarzadu Oddzialu Bialostockiego SEP

Rowniez w dniu 10 czerweca 2024 r. na swym comiesi¢gcznym posiedzeniu
zebrat si¢ Zarzad Oddziatu Biatostockiego SEP, cho¢ tym razem w nieco bardziej
uroczystej formie zwigzanej z obchodami Migdzynarodowego Dnia Elektryka.
Na spotkanie zaproszono przedstawicieli Studenckiego Kota SEP dzialajacego na
Wydziale Elektrycznym Politechniki Biatostockiej. Prezes Oddziatu kol. Pawet
Mytnik w swym okoliczno$ciowym wystapieniu przypomnial geneze ustano-
wienia Migdzynarodowego Dnia Elektryka w 1986 roku i przy tym szczegdlna
role 6wczesnego prezesa SEP kol. Jacka Szpotanskiego oraz przedstawil jak
obecnie jest obchodzone to §wigto w roznych srodowiskach inzynierow i techni-
koéw zwigzanych z szeroko pojeta elektryka. Przekazat tez wszystkim elektrykom
zyczenia wszelkiej pomys$Inosci.

% Obchody Miedzynarodowego Dnia Elektryka 2024 na Wydziale
Elektrycznym Politechniki Bialostockiej

Do obchodéw Migdzynarodowego Dnia Elektryka w 2024 roku wiaczyt si¢
takze Wydziat Elektryczny Politechniki Biatostockiej. W dniu 11 czerwca 2024 r

Fot.13. Uczestnicy spotkania na Wydziale Elektrycznym Politechniki Biatostockiej
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odbylo si¢ tam uroczyste spotkanie z udziatem wiadz uczelni i wydziatu: JM
Rektora Politechniki Biatostockiej dr hab. inz. Marty Kosior-Kazberuk prof. PB,
prorektora dr hab. inz. Mirostawa Swiercza prof. PB, dziekana Wydzialu Ele-
ktrycznego dr hab. inz. Bogustawa Butrylo prof. PB oraz studentéw i zaproszo-
nych gosci. Przybylych powitata Pani Rektor podkreslajac role elektryki i ele-

Fot.14. Uczestnicy turnieju wiedzowego ,,1 z 10” z pytaniami dziedziny elektryki

ktrykéw we wspotczesnym $wiecie. Z kolei z bardzo ciekawym referatem
pt. ,,Ziclone paliwa i nowoczesne zagle” wystapil student Wydziatu Elektrycz-
nego inz. Marcin Czubaszek. Nastgpnie organizatorzy zaprosili obecnych na

Fot.15. Finalisci turnieju ,,1 z 10”: Martyna Kozuchowska, Mateusz Dotegiewicz, Julia Paul

imprezie studentow do udzialu w turnieju wiedzowym w formule teleturnieju
TVP ,,1 z 10” z pytaniami zwigzanymi z elektryka. Wspotzawodnictwo i nagrody
wygrat Mateusz Dolegiewicz. A w kuluarach imprezy firmy zwigzane z elektry-
ka roztozyly swe stoiska, gdzie obshuga udzielata informacji dotyczacych dzia-
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Fot.16. Stoiska firm z branzy elektryki sponsorujacych obchody MDE 2024

falno$ci firm i mozliwos$ci zatrudnienia. Wspoétorganizatorem catej imprezy byto

Studenckie Koto SEP dzialajace na Wydziale Elektrycznym Politechniki Biato-
stockiej.

7

s Wiosenny koncert Mlodziezowej Orkiestry Detej Zespolu Szkol
Elektrycznych im. prof. Janusza Groszkowskiego w Bialymstoku

W dniu 11 czerwca 2024 r. Mtodziezowa Orkiestra Deta dziatajaca przy
Zespole Szkot Elektrycznych im. prof. Janusza Groszkowskiego w Bialymstoku

Fot.17. Miodziezowa Orkiestra Deta dziatajgca przy ZSE w Biatymstoku w trakcie koncertu
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Fot.18. Podczas koncertu publiczno$¢ wypetnita catg widownie

zaprosita na swoj wiosenny koncert, ktory odbyt si¢ w sali audytoryjnej Centrum
Ksztatcenia Praktycznego nr 1 przy ZSE w Biatymstoku. Publiczno$¢ wypekita
salg praktycznie do ostatniego miejsca. Koncert obejmowat wiele popularnych

Fot. 19. Wystep Matgorzaty Piaseckiej Fot.20. Spiewa Maciej Kutakowski

utworéw muzyki pop i muzyki musicalowej zaaranzowanej na uzytek orkiestry
detej. Dyrygentem i moderatorem orkiestry jest p. Leszek Szymczukiewicz.
Niespodziankg byly wystepy mtodych wokalistow Malgorzaty Piaseckiej i Ma-
cieja Kutakowskiego, ktorzy wykonali kilka standardow muzyki popularne;.
Solisci porwali tez zebranych do wspolnego $piewania przebojow Maryli Rodo-
wicz. Publiczno$¢ nagradzata wykonawcow gromkimi brawami, co na zakon-
czenie ,,zmusito” artystow do wykonania kilku bisow.

Fot. 1-20 Pawet Mytnik
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FELIETON

Komu nieskonczonos¢, komu?

Marek Powichrowski

Moze sie komus wydawaé, ze nieskonczonos$é jako pojecie to jest produkt
mysli ostatnich wiekéw, moze epoki pary i kolei zelaznej, moze epoki elektry-
cznosci. Ale okazato sie, ze nie. Pojecie to pojawia sie w antycznej Grecji,
a konkretnie to Euklides je zaproponowat. Czy wczesniej przed nim nikt tego
nie potrzebowat do zycia? Pewnie nie, bo przeciez wielkie Imperium Rzym-
skie, trzesgce catym nieomal znanym woéwczas cywilizowanym swiatem i da-
jace mu wieki Prawo Rzymskie nie znato pojecia zera. A co dopiero mowic
o nieskoriczonosci.

Jak w ogdle mozna funkcjonowaé bez zera? Jak podajg historycy, to Araowie
pierwsi zaczeli uzywac zera w formie nam zblizonej. Jak wiec zobrazowac
brak w obliczeniach owiec, workéw pszenicy lub ilosci zon? Historycy nauki
podajg, ze zera w zapisie uzywali juz duzo wczesniej Sumerowie, Babilonczy-
cy oraz Majowie. Ich ,zero” nie przypominato jednak naszego zera. Zero jaki
symbol wprowadzit do Europy w XIl wieku Fibonacci. Dwanascie wiekdw, ty-
sigc dwiescie lat istniata nowozytna Europa bez pojecia zera w rachunko-
wosci, wykorzystywanej przeciez do handlu. Jak to bytlo w ogdle mozliwe?
A moze datoby sie bez tego zy¢? Moze sobie zrobilismy jakas pustke z tym
zerem. Pewnie przez to wzrosta ilos¢ standw depresyjnych. Do Xl wieku me-
dycyna nic méwi o takowych przypadkach.

Nieskoriczonos¢ i zero. Dwa przeciwstawne bieguny. O ile zero jest intui-
cyjne, to nieskoniczonos¢ wymyka sie jakiejkolwiek intuicji. Historia nie-
skonczonosci — jak juz wczesdniej pisatem — rozpoczyna sie w antycznej Gre-
cji. Euklides, Arystoteles i inni gtowili sie na nig. Dzielili jg na potencjalng
i aktu-alna. Potencjalna to mozliwos¢ zwiekszenia — domyslam sie, ze o liczbe
jeden — dowolnej liczby, a druga nazywana byta aktualng nieskoriczono-
scig, czyli mozliwoscig stworzenia czegos nieskoniczenie wielkiego jednym
aktem. Z tym drugim nie zgadzali sie jednak. Istnienie takiego rodzaju
nieskonczonosci ich zdaniem prowadzito do wielu absurdéw. Dopiero dtugo
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poiniej powstaty pojecia zbioréw, a w tym nieskonczonego zbioru liczb
naturalnych i innych. Tu wilasnie zastosowana zostata nieskoriczonosé¢
dokonana, jednym aktem woli matematyka powstat byt nieskonczony.
Greccy filozofowie mieli tez na punkcie nieskoriczonosci pewng obsesje,
nazywata sie ona horror infiniti. Wigzata sie ona wtasnie z pojeciem
nieskoiczonosci aktualnej. Bali sie tego jak faktu, ze pierwiastek z liczby dwa
nie jest liczbg wymierna. To byto wéwczas tabu.

Wczesniej cywilizacja rozwijata sie w wielu miejscach na ziemskim globie sze-
rokim tukiem omijajgc pojecie nieskoriczonosci. Czy byli z tym mniej lub bar-
dziej nieszczesliwi lub mniej skuteczni? Kroniki milczg na ten temat.

Czy nieskoniczonosc istnieje czy moze jest jakims wymystem? llekro¢ w fizyce
czy ogdlnie we wszystkim co jest zwigzane z fizyka — na przyktad w oblicze-
niach inzyierskich — pojawia sie nieskoiczonos¢, to wiadomo, ze jest jakis
gruby btad albo w obliczeniach, albo w modelu przeznaczonym do obliczen.
Natomiast jezeli model moze by¢ uznany za prawidtowy, a mimo to prowadzi
do takich sytuacji to mowi sie, ze w modelu wystepuje osobliwos¢, co$ na
ksztatt horror infiniti greckich filozofow. W potocznym jezyku mozna powie-
dzie¢, ze ,dalej sg tylko smoki”. Czego$ jeszcze nie wiemy, cos jest jeszcze do
odkrycia. Generalnie to inzynierowie nie cierpig nieskoriczonosci, bo za taki
projekt, gdzie sie pojawia nieskoriczonosé i zwigzane z nig koszty nikt po pro-
stu nie zaptaci. Nieskoriczonosci nie cierpig tez maturzysci zdajgcy matema-
tyke. Zawsze, gdy w obliczeniach — na kilka minut przed kocem czasu — wyj-
dzie dzielenie przez zero (czyli osobliwos¢ nieskoriczonosci) tylekro¢ wiedzg
juz na pewno, ze ,,znéw za rok matura”. No po prostu czysty horror infiniti.

Ale pozostaje dreczgce wcigz pytanie, po co nam do zycia nieskoficzonos¢?
Jak obliczyt mdj kolega, przejscie w internecie z adresacji IP4 na IP6 generuje
takg przestrzen adresdéw internetowych stron do odwiedzenia, ze ich przej-
rzenie zajetoby obecnej ludzkosci od oseska do starca czas dtuzszy od obe-
cnie okreslanego czasu istnienia Wszechéwiata. Po co wiec zawracac sobie
gtowe czyms tak nierealnym, skoro skoriczona wielka liczba jest dla nas real-
ng nieskoiAczonoscig. W notce ,,0 strasznych skutkach dodawania i odejmo-
wania” (w niniejszym numerze Biuletynu — przyp. Redakcji) pisatem o dziw-
nym wyniku dodawania w nieskoriczonej sumie liczb naturalnych uzyskanym
przez Ramanujana. Moze wiec jest tak, ze nieskornczonos¢ liczb naturalnych
sie gdzie$ urywa, dalej jest bulgocacy ocean wszelkich liczb rzeczywistych,
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wymiernych, niewymiernych, urojonych, kwaterniondw i czego tam jeszcze
nie wymyslono (wszystkie ze znakami minus i plus oczywiscie dla powieksze-
nia przestrzeni mozliwych standw), co po zsumowaniu po tej innej ,nieskon-
czonosci” daje wynik. Bo Bég pomyslat sobie, ze i tak tu nigdy nie dojda, wy-
starczy im tyle, jak dojdg tutaj na wyciagniecie reki to im powieksze o kolejng
nowa nieskoriczonosé”.

Ten wynik jest zastanawiajacy. To tak jakby od catosci odjg¢ te wtasnie liczbe.
Jakby zostata usunieta jedna czes¢ i zostato jedenascie (a moze jedenastu?)

Z t3 notka wigze sie historia horror infiniti , ale dotyczagca mojej rodziny,
wszystkich z wyzszym wyksztatceniem jakby nie byto. Wiedzac, ze sie z nimi
spotkam na Swieta Bozego Narodzenia przygotowatem na jednej kartce A4
wyprowadzenie rozwazarn Ramanujana. | nikt nie chciat o tym stysze¢! Nie
udato mi sie nikogo namowic na krétki pokaz. Ttumaczytem, ze to zwykte do-
dawanie i odejmowania na poziomie szkoty podstawowej. Nic z tego. Nikt
nie chciat bra¢ udziatu w tym moim pokazie horror infiniti. Zatoczylismy koto
od czaséw antycznych horroréw do wspdtczesnych.

Nieskoniczono$¢ ma swoje odniesienie do teologicznej wiecznosci. Poniewaz
zewszad nas dotyka jaki$ dualizm, to pewnie sg dwie wiecznosci: dodatnia
i ujemna. W dodatniej Wiecznosci wszystko jest jasne od wiekéw. tad i har-
monia jaki w niej panuje sktania ku interpretacji, ze w dodatniej Wiecznosci
entropia ma stale wartos$¢ zero. Mozna wiec fizycznie zinterpretowaé, ze
wraz z Grzechem Pierworodnym zostaliSmy dotknieci nieustannym horrorem
wzrostu entropii. A jak wyglagda w tym ujeciu ujemna Wiecznos¢? Ujemna
jest zapewne nieogarnietym wprost chaosem. Ujemna jest dotknieta horror
infiniti, gdzie entropia nieustannie buzuje gdzies tam hen w nieskoriczonosci.

Czy pomogtem jakos w podjeciu wyboréw zyciowych?
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KACIK FOTOOSOBLIWOSCI

® Matka Boska klimatyzatorska...

Zrédto fotografii: internet —domena publiczna
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Oj tam, oj tam! Bedzie pani zadowolona...
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W najblizszych numerach:

Nauka i praktyka - Zakaz stosowania gazu SF6 w urzadzeniach energe-
tycznych — rozwigzania alternatywne

Nauka i praktyka — Konsekwencje uderzenia pioruna w budynek bez
piorunochronu

Nauka i praktyka — Wynalazki z Polski, ktére moga odmieni¢ $wiat
Nauka i praktyka — Najwigkszy domowy pozeracz pradu

Nauka i praktyka — Problemy ptonacych paneli fotowoltaicznych

Nauka i praktyka — Wynalazcy i konstruktorzy, ktorzy zgingli z powodu
swych wynalazkow

Nauka i praktyka — Kobiety Noblistki

Z historii elektryki - Cudowna maszyna elektrostatyczna we wspélnocie
Methernithans.

Z historii elektryki — To i owo z historii telewizji

Z historii elektryki — Komputery ODRA

Z historii elektryki — Radar — elektroniczny zwiadowca

Z historii elektryki — Jak zmienity si¢ przedmioty i urzadzenia

Z historii elektryki — Kazimierz Proszynski — wynalazca znany i nieznany
Z historii elektryki — Jan Czochralski — geniusz wyklety

Z historii elektryki — Wynalazki Polakow

Z historii elektryki — To i owo z historii skrywania sekretow

Z historii elektryki — Wtadcy elektryki — Tesla contra Edison

Z historii elektryki — Niemieckie wynalazki z okresu 11l Rzeszy

Z historii elektryki — Najwicksze wynalazki Zwigzku Sowieckiego
Artykuty mlodych inzynieréw — laureatow Konkursu na wyrdzniajaca si¢
prace dyplomowa

Relacje z oddziatowych wydarzen
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