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PROGRAM XXI SYMPOZJUM RBiidec 2011

PROGRAMME OF ZYMPOSIUM PSAlbliniec2011
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Andr zej Kr aweTpnyyka THEEVOLUBIGN @F ELECTREIAGNETIC FIELD
LI MITATION IN I CNIRP6S STANDARDS

Mi kI - s Kuczmann PARALLEL FI NI TE ELEMENT ME T
Stefan Sieradzki, Damian Kardas NOWOCZESNE TECHNIKI PROJEKTOWANIA
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Mitsuhiko Toho DAMAGES OF ELECRIC POWER FACILITIES CAUSED BY THE 2011
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11:00211:30z2Pr zer wa na kawn [/ Coffee break

11:30Z 13:30

SESJA I

ZASTOSOWANIA PEM W MEDYCYNIE | / MEDICAL APPLICATIONS OF EMF |
(Chairman:Eugeniusz KurgayLiliana ByczkowskaL i p i)&Es k a
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Wanda Stanki ewi cz, Mar ek J. DNbrowsKki , Jar os
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Adam Swito@Kki, Romual da Mucha, Dariusz Danows
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Adam Swito@EGKki, Romual da Mucha, Dariusz Danows
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Stani sgaw Apanasewicz, Stanisgaw Pawgowski, Jo
ELEKTROMAGNETYCZNEJ WYSOKIEJ CZNSTOTLI WOS$CI
NA TR¢EJSCIENNYM NAODQH ICYRVRZEW

Krzysztof Baregad, pli@Esikana HBGNBROKWESK 2 VKNI KANI A
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Marcin Basiaga, Zbigniew Paszenda, Wi told WalKk
ELEKTROCHEMI CZNYCH WARSTW SOWSGNYONINAGW RGBACH
MEDYCZNYCH

Kar ol Bednarek BADANI A ELEKTROMAGNETYCZNYCH OD
SI LNOPRt DOWYCH

Borys Borowi k ODKSZTAGCENIE WSADEW RUROWYCH WY
MATERI AGEW W PROCESIE ELEKTRODYNAMI CZNEGO FORWN
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Katarzyna CiosSE EPARACJA CZt STEK METODt DI ELEKTROFORE

Agni eszka Duraj, Andrzej Krawczyk DOBCR MI AR C
METODACH WYKRYWANI A WYJ}t TKCW

Piotr Gas THE HISTORY OF HYPERTHERMIA AND THE ATTEMPTS OF UTILIZING
IT INELECTROTHERAPY

Al eksandreskiGNsZdzi sgaw Posygdek TRANSMI SYIJNA SY
PASKOWA JAKO UKGAD WYMUSZAJtCY JEDNORODNE POLE
W ZAKRESIE CZNSTOTLI WO$SCIl RADI OWYCH

Dali bor I grec, Amor Chowdhury, Miralem Hadgi se
ENVIRONMENTAL VALUES DETECTIONMEASURING CELL FOR EXPLOITATION
OF WIND AND SOLAR RENEWABLE ENERGY

Andrzej JNderko STANOWI SKO Z SILNIKIEM SYNCHRC
TRWAGYMI PMSM DO BADANI A UKGADEW NAPNDOWYCH Z
SPRNt YSTYM

Marcin Kaczmarek, Witold Walke, Zbigniew Paszende&sZ OSOWANIE
ELEKTROCHEMI CZNEJ SPEKTROSKOPII | MPEDANCYJNEJ
KOROZYJNEJ STOPU NTi

Pavel Kar ban, Franti gek Mach, |l vo Dol ezel MONC
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Woj ciech Kogton, Tomasz Trawi GEGski BADANI A DRGA
PAMI NCI MASOWYCH

Lucjan Kurzaks WI ATOWE TENDENCJE WYKORZYSTANI A ENERGI |
FOTOWOLTAICZNEJ

Arkadi usz Miaskowski ,-STEHINVERSE PROBCEMIAAGARITMNK T WO
FORGROUND PENETRATING RADAR TECHNIQUE

Andrzej Popenda ANALYSIS AND INVESTGATIONS INTO SENSORLESS CONTROL
SYSTEM BASED ON DOUBLY FED MACHINE WORKING AS A GENERATOR

Andrzej Rusek A GENERAL MATHEMATICAL MODEL OF DRIVE SYSTEM
FOR POLYMERIZATION REACTOR BASB ON ASYNCHRONOUS INDUCTION
MOTOR WITH PIPE BODY

Andrzej Rusek DETERMINATION OF PARAMETERS TO DEFINE A RESULTANT
INERTIAL MOMENT OF THE DRIVE SYSTEM FOR POLYMERIZATION REACTOR
BASED ON ASYNCHRONOUS INDUCTION MOTOR WITH A PIPE BODY
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Joanna Michagowska, ArkaddMwdarMizykk oMEsSTIOID,Y Andr
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MAGNETYCZNYM

WEWNNTR?Z

Zygmunt SzymaG@Eski NOWOCZESNE METODY | DENTYFI KA

W PODZIBMNYCH WYROBISKACH KOPALNIANYCH ORAZ W JASKINIACH
| TUNELACH KOMUNIKACYJNYCH

Janusz Tykocki WPGYW PRZEWODNOS$CI ClIEPLNEJ GRU
TEMPERATURY W UKGADACH KABLOWYCH 110 kV

Agni eszka Wantuch OCHRONA KATODOWA PODZI EMNYCH

Bogusdasw WOJEMNOSCI SPRZNGAJt CE W DWUSTRONNYC

MI KROUKGADU Z WARST Wi DI ELEKTRYKA

Mykhaylo Zagirnyak, T. Korenkova, I. Alieksieieva ENHANCEMENT OF INSTANTANEOUS
POWER METHOD IN THE PROBLEMS OF ESTIMATION OF ELECTROMECHANICAL

COMPLEXES POWER CONTRLLABILITY

Wojciech Zaj Nc WYDAJNA TRANSMI SJA DANYCH WI ZYJ

RADI OWE O MAGEJ PRZEPUSTOWOSCI

15:30i Wal ne Zgromadzenia Czgonk-w PTZE / General As

19:3071 kolacja grillowa / barbecue dinner

WTOREK / TUESDAY (62011)

9:00Z 10:30
SESJA IV

ZASTOSOWANIA PEM W MEDYCYNIE Il / MEDICAL APPLICATIONS OF EMF I
(Chairman: Ivo Dolezel, Karol Bednarek)

Paweg Boder a, BoUena Antkowiak, Wanda
Andrzej Krawczyk, AndrzeyWojdas THE INDIRECT SUPPRESSIVE EFFECT OF THE

Stanki ew
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ELECTROMAGNETIC FIELD (EMF) ON ANALGESIC EFFECT OF THE OPIOID DRUG
(TRAMADOL)

Liliana ByczkowskaL i pi EBska, Agnieszka Wosiak ANALI ZA
MEDYCZNYCH W DIAGNOSTYCZNYCH SYSTEMACH KOMPUTEROWYCH

Eugeniusz Kurgan NUMERICAL STUDY OF NANOPARTICLE HYPERTHERMIA

Eugeniusz Kurgan, Piotr Gas USE OF RF HYPERTHERMIA FOR TREATMENT OF
TUMORS LOCATED IN THE HUMAN THIGH

Maci e] Gopucki, A Nowakowski , W. Rogowska,
OF 50HZ GBCILLATING ELECTROMAGNETIC FIELD ON HSP90 EXPRESSION
IN HUMAN PLACENTA COTYLEDON PERFUSED IN VITRO

Anna P-Blawa, Antrzej Krawczyk REMOTE TRANSMISSION OF CARDIAC
IMPLANT PATIENTS DATA

10:3611:00f Pr zer wa na kawn [/ Coffee break

11:00z 13:00

SESJA YV

MASZYNY | URZO©DZEBRE®XNRIEAL MACHRESARMINBEVICES
(Chairman: Mykhaylo Zagirnyak, Roman Kubacki)

Goga Cvetkovkski, Paul Lefley, Lidija Petkovska, Saeed Ahmed A NEW DESIGN OF LOW
COST ENERGY EFFICIENT SINGLE PHASE BRUSHLESS MODTOR

Mihail Digalovski, Lidija Petkovska IMPACT OF THE THREEHASE TRANSFORMER
TOPOLOGY ON THE LEAKAGE INDUCTANCE

Mi ral em Hadgiselimovii, Matic Bl azni k, Boj an
DYNAMIC MODEL OF A SERIES WOUND DC MOTOR

Marek Lis A CAMPARISON OF MAGNETOMECHANICAL DEPENDENCIES OF A
BRUSHLEES MOTOR WITH PERMANENT MAGNET EXCITATION IN BLDC AND
PMSM MODES

Lidija Petkovska, Goga Cvetkovski ASSESSMENT OF TORQUES FOR A PERMANENT
MAGNET BRUSHLESS MOTOR USING FEA

ME"

St

Boj an Gt umb eHagdegri,s eMiirmaolveinh DESI GN OF PERMANENT

SYNCHRONOUS MACHINE FOR MICREHYBRID ELECTRIC VEHICLE OPERATION

Tomasz Trawi GEBski , Krzysztof Kl uszczy E&sKki MODEL
SILNI KA VCM DLA SYSTEMEW POZYCJONOWANI A GGOWI C
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PeterVit | VARI ATI ONS OF PERMANENT MAGNETS DI MENSI
PERMANENT MAGNET SYNCHRONOUS MACHINE

13:001 Obiad / Lunch

14:30Z 16:00

SESJA VI

POLE ELEKTROMAGNETYCZNE W a4aRODOWI SKU / ELECTROMA
(Chairman: Mitsuhiko Toho,Kzs zt of Kl uszczy EsKki)

Barbara Atamaniuk, Hanna Rothkaehl ELECTROMAGNETIC AND PLASMA
ENVIRONMENT IN THE MOON SPACE

Pawed BieE&owski, Hubert Trzaska AN |I NTEGRATED

Pawegdg BieEkowski, Bart gomi e|] Zubrzak tREDGA PC
t CI U CODZI ENNYM CZGOWI EKA

Al eksander GNsiorski, Zdzisgaw Posygdek |IDENTYF
ELEKTROMAGNETYCZNEGO W PRZESTRZENI POMIAROWEJ KOMORY GTEM

Zygmunt J. Grabarczyk UKGAD DO POMI ARU WARTOS$C
ELEKTRYCZNEGO TRANSFEROWANEGO W CZASIE WYGADOW
ELEKTROSTATYCZNYCH, DLA POTRZEB OCHRONY PRZECIWWYBUCHOWEJ

Jarosgaw Kieliszek, Jaromir Sobiech, Wanda St a
NARAt ENI A NA POLE ELEKTROMAGNETYCZNE W $RODOWI
DOZYMETRU MIKROFALOWEGO

AndrzejWaeWjodar czy kMa zRiave&kd MAngel i ka BJgaUej ewska,
Tobiasz Parys, Katarzyna Przytugdga, Gukasz Zint
ELEKTROMAGNETYCZNEJ W.CZ. W BUDYNKACH KAMPUSU POLITECHNIKI

LUBELSKIEJ

Joanna Wyszkowska, Maria Stankiewicz POLE ELEKTROMAGNETYCZNETRAKT ANT
CZY REPELENT DLA OWADC¢W?

16:00216:30i Pr zer wa na kawn [/ Coffee break

16:30Z 18:00

SESJA VI

ELEKTROMAGNETYZM | MATERI APY / ELECTROMAGNETI CS
(Chairman: Miklos Kuczman, Wanda Stankiewicz)

Antoni CieSla WYSOKOGRAOBMEGNEDYGMZNYSEPARAT
W ZASTOSOWANI U DO ROZDZI ELANI A | WZBOGACANI A G
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Roman Kubacki, Jarosgaw Ferenc, R. Przesmycki
NANOKRYSTALICZNEGO PROSZKU STOPU FE SI B CU NB W ZAKRESIE
MIKROFALOWYM

Marek Kuchta, Marek Szulim ELEKTRONICZNY ESTAW POMI AROWY DO BADAG6
DI AGNOSTYCZNYCH PROTEZ ZNBOWYCH PRZY WYMUSZENI
DYNAMICZNYCH

Eugeniusz Kurgan FORCE CALCULATION IN AC DIELECTROPHORESIS

Paweg A. Mazurek ANALI ZA ZABURZEG6 PROMI ENI OWAN
PLAZMOWEGO TYPU GLIDARC

Mariusz Najgebauer ZJAWISKO GIGANTYCZNEJ MAGNETOIMPEDANCJI W
ZASTOSOWANIACH PRAKTYCZNYCH

Pawed Surdacki WPGYW WARUNKEW PRACY NA PARAMET
NADPRZEWODZENIA W PRZEWODZIE NADPRZEWODNIKOWYM MgB2/Cu

AndrzejfWaeWgodar czyk, Andr zej KaczoPARRIBE WR®WDSTAW
PRACY REAKTORA PLAZMOWEGO TYPU GLI DARC NA WART
PRZEWODZONYCH

19:301 Obiad konferencyjny / Conference dinner

aRODA / WEDNESDAY (08.06.2011)

9:00z 10:30
SESJA VI

SYMULACJE KOMPUTEROWE | / COMPUTER SIMULATIONS |
(Chaiman:Barbara Atamaniuk, Konrad Wojciechowpki

Kar ol Bednar ek, Leszek Kasprzyk, Andr zej Tomc z
OBLI CZENI ACH ELEKTROMAGNETYCZNYCH | OPTYMALI ZA
ELEKTRYCZNYCH

Barbara Grochowicz, Wit ol d FOR®DERIVESIRN ANDAGRANGE"

SOLVING LONG LINE EQUATIONS

Dari usz Kusi ak, Zygmunt Pi Nt ek, Tomasz Szczedg
PRZEDOWODAMI A EKRANEM NA POLE MAGNETYCZNE EKRANOWANEGO
DWUPRZEWODOWEGO Bl FI LARNEGO TORU WI ELKOPRt DOWE

Tomasz Rymarczyk, Staf F. Filipowicz SOLVING INVERSE PROBLEM IN EIT BY
LEVENBERG MARQUARDT LEVEL SET METHOD

10



XXl Sympozjum PZE, Lubliniec 2011

Adam $Swito@EKki, Tomasz BJachohkojtockonradMar ci n Zi el
Woj ci echowski DI AGNOSTYKA PRZEDNI EGO | TYLNEGO
WYKORZYSTANIEM OBRAZOWANIA WIELOSPEKTRALNEGO

Mykhaylo Zagirnyak, A. Kalinov, M. Maliakova AN ALGORITHM FOR THE ELECTRIC

CIRCUITS CALCULATION ON THE BASIS OF INSTANTANEOUS POWER
COMPONENTS BALANCE

10:30211:00f Pr z er wa GQCofiee lreakvn /

11:00Z 12:30
SESJAX

SYMULACJE KOMPUTEROWEOMPUTER SIMULATIONS I
(Chair man: -MowmagRonRugldKetoveshi

Pawegdg Bi eEkowski, Bart gomi e] Zubrzak OPTYMALI Z
WYZNACZANI A CHARAKTERYSTYK METROLOGI CZNYCH CzU
ELEKTROMAGNETYCZNEGO

KonstantyM. Gawrylczyk INVERSE TASKS OF ELECTROMAGNETIC FIELD UTILIZING
SENSITIVITY ANALYSIS IN THE TIME DOMAIN

Paweg Jabgo&ki APPROXI MATE BEM ANALYSI S OF TH
OF VARIABLE THICKNESS

Eugeniusz Kurgan, Agnieszka Wantuch MODELLING OF THE CURREN
AND POTENTIAL DISTRIBUTION IN CAVITY CORROSION

Mi chad Ganczont APROKSYMACYJNY MODEL PNTLI HI S
NUMERYCZNYCH OBWODCW NI ELI NI OWYCH

12230i ZakoE&zeni e konferencj.i [/ Closing Cremony

13:007 Obiad / Lunch

11
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przeksztagceCE W|NUNcych skgadowe pol a el ek
mi ndzy uk gadami inercjal nymi przeksztagceni
otrzymuje & n korzystaj Nc z zasady r-wnowaUnosSci,
w kaUdym wukgadzie inercjalnym maj N takN sa

nieinercjalnego zasada ta nie obowi Nzuje i
analogicznyclwz or - w transformacyjnych.

20



XXl Sympozjum PZE, Lubliniec 2011

O WPASN@CIACH | ZASTOSOWANIU
W ELEKTRODYNAMICE
FUNKCIDELTAIRACA O ZESPOLONYM ARGUMENCIE

Stani sT aw ' A pSatnaansi esw i ‘adaank ®levakow s K i

Politechnika Rzeszowska
'Kat edr a EI ek dwEkkbjnaszaynoivyici i  UKT ad
’Katedra Energoelektroniki i Elektroenergetyki

Zagadnienie dyfrakcji fali el ektromagnetycz
rozwi Nz al stosuj Nc -Konmtnesfowimazy (L2 ebNddeawa
Bessela z urojonymwsk¥ ni ki em)ciid] obIW d¢zea® pvyinackania si N

wartoSci caf%&dsmmpgﬂﬁet%,&iw]’wielkoSci niezaleUne
0

cagkowRlamS<&cagka ta jest zbieUna w n&xr%al nym
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0 0
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Rys.1 . Dyfrakcja pgaskiej fali elektromagnetycznej
na naroUu przewodzNcym
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Celem niniejszej pracy jest analiza zagadnienia rozproszenia fali elektromagnetycznej

Wysoki e]j czistotliwoSc — nar o (
wystihipuj Ncych w miejsc wzaje
prostopadgych Sci an 'r odnec
I izot ropowego ciaga pr z R tagycl‘
parametrach mat eri agow
trudnoSci zwi Nzanych
powierzchni granicznych
przewodzNcy maj Ncy

| o

i

mi K ramivrysd2z
0 boku krotnie Wi
Par ametr teriagowe

przyjnto j ak dl a al um
konstrukcyjnej (w liniowym zakresie krzywej

N
z zaokr Ng
k
y
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magnesowani a) . Jako pol e wz b udmananet pa ziyly
cznstotliwoSci 10 GHz i pol aryzacj. r-wnol eg

Sformugowani e zagadnieni a

Rozpatrywane zagadni eni e dotyczy wi nc an
el ektromagnetycznego wewndNzNzego w ok sozxctzednd iue
, zaokrNgIonymi krawndzi ami
oddziagywuj Ncego z zewnhitrzn
el ektromagnetycznej. Geomet
i przyjntym ukgadem wsp-grznd
] ilustruje rys. 2.p-BoealNhgkh
o przyjnto w geometrycznym Sr
E orientacjn 0Si r-wnol egl e d
wzbudzaj Nce jest falN pgas!
ki erunku r-wnoleggdgym do 0Si
r-wnolegle do osi OY

Przy poczynionypolbnearjq)lﬂmyjeniac
E i H wektor - w natnUe®& p- |
i magnetycznego spedgniaj N r -

Rys. 2. Analizow
roH =A.E divH =0

rote =J H divE =0

gdzie/ =g+ iweg J,=-jwmgm n=12 g-przewodno S| e-eizenkal r ycz n ¢
noSi el ektpryzzemiakal noSini mangro&Str wadikma, Skgadow
el ektromagnetycznego muszN ponadto spegni al
granicznej:

Hy=H/.  E=F',  mHl=mH\,  AEl=hE!,

gdzie symbole || ® oznaczaj N stycznN i nor mda doN ( od
powi erzchni brzedaawejyczyg:  rsrkygadodgkh pol a o
SszeSci kinoud, sztaaSony jego wnntrza.

Met oda rozwi Nzani a

W celu rozwi Nzania sformugowandgaegagadmed i

numerycznNowacmepg sanN w [ 1]. Jej gg- - wna |
poszuki wanych funkcj i pol a i ndukowanego Za
fundamental nych ukgadu zespol onych r-wna@E
interpretowal ] ako anpgop opzryzeejznh npcelsak o €Eme & o
di pol owN or az pola emitowanego PMMspeddgcuaiyeask &
s umy aproksymacyjnej obliczane sN w taki S
zmini mali zowal f unkcj onang. Itdragynebzegowy charakierw e g o
metody pozwala radykalnie ograniczyl wielkof¢
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pozwala uni knNi koniecznoSci sztucznego ogr a
anali zowanymi prdegrzedimice a( tNctegj szeSci an) .

Literatura

[1] Paw@ o ®.s keracyjnebr ze gowa metoda analizy t rstagjowayngth ar o wy ¢

zagadni e & e |Ofidyrta Wgddwnicza Ralitkchnjki RzeszowskielRzesz - w, (2009)
[2] Pawg o%sPlewako I Application of iterative boundary method in determination of 3D harmonic
electromagnetic field induced by currentduéts. z e gl Nd E | e86(2016)iNo ¢2h 19212.z n y
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ELECTROMAGNETIC AND PLASMA ENVIRONMENT
IN THE MOON SHAC

Barbara Atamaniuklanna Rothkaehl

Space Research Centre of thelPAtademy of Sciences, Warsaw

Investigation of electromagnetic and plasma environment around the lunar surface and the
nearmoon space is of great importance from the viewpointsca#nce, technology, and
manned explorations in the near future. One of the remarkable features of the lunar
environment is charging up of the surface of the moon; above all, the lunar surface on the
night side occasionally charges strongly negative, gmdhtdaccelerated electrons by a large
potential difference between the surface and the spacecraft can be measured inrtto®near
space. However, accurate estimation of the lunar surface potential has been difficult, because
the spacecraft itself shoulthve an unknown electrostatic potential relative to the ambient
plasma.

Plasma, photons, micrometeorites and energetic particles constantly bombard the lunar
surface, producing a tenuous exosphere and a dynamic wake region, and charging the surface
to electrostatic potentials reaching kilovolts, producing surface electric fields large enough to
affect lunar ions and dust. Meanwhile, plasma interacts directly with crustal magnetic fields,
producing perhaps the smallest magnetospheres in the solar system.

Lunar dustcan exhibit unusual behaviordde to electron photoemission via sdl&v

radiationt he | unar surface represents a complex p
lunar surface are electrostatically charged by the Moon's interaction withotlaé plasma
environmentand the photoemission of electrons due to solar UV amdyX. This e_ect

causes thdike-charged surface and dust particles to repel each other, and creates a near
surface electridield. Lunar dust must be treated as a dusty @adssing analytic (kinetic

(Vlasov) and magnetohydrodynamic thegryand numerical modeling we show physical
processes related tevitation and transport dusty plasma on the Moon. These dust grains
could a_ect the lunanvironment for radio wave and plaardiagnostics and interfere with
exploration activities.

This research is supported by grai@ N517 418440
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Gb» BOKOa« WNI KANI A PROMI
ELEKTROMAGNETYCZNEGO W OBIEKTY BIOLOGICZI

Krzysztof Baredapiliskiaan#deByykk Mas lea |
Wyésza SzkolTa Informatyki, BDIdrf

W pracy rozpatrzono oddziagywanie niejonizu
organi zmy biologiczne. W wyni ku oddziagywan
ulega odbiciu od pOW|erzckaulegaabsorpcpN\I’Svi/ynlkwchodz
absorpcji nat nUeni e wi NzKki pola PEM w oSrodl
wartoSci wsp-gczynni ka odbicia dla sk-ry, t
wszystkich anal i zowany crika edkiGanmaleje zeawzitosiesi WS
czinstotliwoSci osi Ngaj Nc war+s&Sir amahks yt malerd N
podano ggdghfnbokoSci wni kania pola PEM w tkan
rozpatrywanego zakresu cemiistotliwoSci maleje
DIl a czfslo@MHzi wojSickiok o ST wni k a n3i8em, M1 s k - r i
Hz gghnbokoSI whl6kmmZiea wzwpso®im czhstotl i woSc
wzrast a co powoduj e zwinkszeni e prawdopo
Ztegopowodu promieniowanie podczerwone stosun
t kanki bi ol ogiczne, co pozwala stosowal je w

Intensywne~badania,ef,ekt;w bi ol ogicznych ek:
organi zmy Uywe iteswdNjtNIljaaU HKisthaedi e bardzo wi

j ak i przypuszczal nych mechanizm-w dziagan
Mechanizmy tych oddziagywa® sN ciNgle niez
hi pot ez, |l ecz wy magajnNa.ond&r -doayl s 2vgy ¢ @ u nbaac z e

mechanizm-w biologicznego oddziagywania PEM
kt -rych PEM moUe dziagal na obiekty biologi
wzajemnych ener get yc znyctym omettand. iSzaefpkowak@onp ol a
badania dotycheivyciznyyghzpooces-w zachodzNcyc
dzi aganiem pola PEM oraz zal eUnoSci tego od
obiekt-w biologicznych

W pewnych zaWkrneodach dxfandkloa bkithiaygdirtiowe R e |
(ciaga czgowieka [ duUych, a tym bardziej
z dgugo$:cS(Dr’rmm¢tha (raktowai j ak oSrodek prze
C stotliwoScistmotUniawae%d dlo0dRE M manii Uej

D

ns

a zakresu cznst olODMHw ¢/S3m) wymiaryi linisweyRc i a @ dh
dzkiego i winkszych zwierz¢iNab stNe pRwW). why wea |
t

W ym zakr es i tkankt biofogiczne nie mago doil t rakt owane | a
przewodzNcy jednorodny pod wzglindem wgasnoSc
Oznacza t o, Ue war unRe«/ nqeazjestacjomad miodrt
el ektromagnetyczne naleUy rozpatrywal, |jako
powi erzchni ciaga, a reszta stopniowo | est
tkanki.
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Po uwzglndnieniu wsp-gczynnika odbici a, mo c
(moc efektywnde) wynosi

o Pe=Po (1- n), ) Q)
gdzieePpignst oSl strumienia mocy padaj Ncego na p
niwsp-gczynni k odbicia.
Na podstawie danych z | iterawapygf2ynBiké, od
ggnbokoSi wnikani a@lpmpolra UPREMhwtd&&@NRKk biologic
Promi eni owanie elektromagnetyczne przechodzN
Strumi e® promieniowania w takie]j wi Nzce, p I
kierunkuosxul ega as@waedgegi wzor u:

0 =aqexplta(/)x)], (2)

gdzieFo i jest strumieniem promieniowania elektromagnetycznega dl.
a(/) i jest wsp-gczynni kiem osgabieni a, przyjn
odwrotnoSci dguSgoSakr e Slleagos twaprite E os§abi eni :
mi arfi przesuwania sin w ggNb oSrodka. Wsp- ¢
zagamani a, zal eOy od dgugoSci fal.i el ekt |
a(/)zal epdedj u oSrodka, przez kt-ry przechod:
Osgabienie wiNzki promieni owania el ektromag

przez warstwin pochganiaj NcN wywodane jest pr
- wgaSciwe pochgatiy,ani e (absorpcjif)
- rozpraszanie (odbicie dyfuzyjna)/).

GNczne dziagdanie obu tych zjawisk wywoduje e

a(/)=m/)+n(/). 3
Oba te wsp-gczynniKki EHrudJSInaajtl\hUmwanEahpprsotmnLem
przebyciu penwnequooddkeuggospr:owodowanN absorpcj
z zaleUnoSci N wynikajNcN z r-wnania (2):

| =lge” (TMX, (4)

W spos-b Scisgdgy wsp-gczynniki te definiuje s
Al =- s (5)

gdzie:l,,, Tzmi ana nat nUeni a p dxosnpi oewnoi doownaanni aalubanbas odrr poc

rozpraszaniem [1, 2]. o A A ) o
Na podstawie okak&UnoSdin (S4)edni N ggnbokoSl

oSr odka, |jakor &jg Arbaotkio®d ni e ap &idmao te mii ® wia ns aa ma)
ggnbokoSci wnikania promieniowania w o0Srodek
Pomi ndzy wsp-gczymiiak iwsm - geczlydhanikarima ek st ynk
promieniowania)a(l )istni e Sci sga zal eUnoSi [ 3]:

O(=)e (. (6)
gdzie:/idgugoSi fali w pr-Oni
JeUel igogpmaezy sin djugoSi fali w oSrodku,
oSrodka moUna okreSIii zal eUnoSci N:

U = 8(1) (7)
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z zal e(06)pSci (7) otrzymuj e zwi Nz ek mi fidz:
a ekstynkcj N:
a(e)
n= . (8)
a(a)
Po przeksztagoemizymujwnaninaz@4deUnoSi:
xz-ilnl—. (9)
a(l) g
Znajallg dl a okreSlone|j dgugoSci fali moUna d
promieniowania | oraz lp i obliczyl ggfnbokoSi wni k a
elektromagnetycznego.
Dla oSrodk-w takich jak: woda, szkgo, zgot
wyznaczy parametry charakteryzuj Nce ekstynkcjn
ggnbokoSIl wnikania promieniowania w oSrodek
l naczej wygl Nda problem dla oSrodka zawiera
r-wnanie (4) moUna zapisal nastnpuj Nco:
| = |Oe-(a1(| )+ap(l )+.)x — |Oe-J(| ) X (10)
n .
gdzied(@=ay( ).
i=1
Naj bardzi e] zgoUonymi obi ekt ami s N organi :
[ wni kani a fal. el ektromagnetycznej w r-Une

doSwiadczal nych. )
WartioS wsp- g ao@)ndrii kca a PEM od r-uUnych t ka
czistotliwoSciach przedstawiono w tabel. 1 [

Tabel a. 1. Wsp-gczynni ki odbicia PEM od r-Unych tkane

Granica 100 200 400 1000 3000 10000 | 24000
rozdzi MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz

Powietrzei 0,758 0,684 0,623 0,570 0,550 0,530 0,470

sk-ra

Sk-ir a 0,340 0,227 - 0,231 0,190 0,230 0,320

t Juszc

Tguszcl 0355 0,352 0,300 0,261

mi ASni

Nal eUOy zwr-cil uwBBK, zUpowreyrpazepScUuoi a) o
odbician(/)w por - wnaniu z innymguskaemkames{ndwukEkKk
dla kaUdego zakresu cznstotliwoSci PEM. Jak

ws p - Jick ywmno@dmiaciga ani cy dw-ch oSrodk-w mal ej e
pola PEM.

Dla oSrodkiakpowi ev,#b®(aal00dHr)i0470( dl a cz A4t ot | i w
GHz) . Ta tendencj a z mnm(/¢gdEca patai PEM adipdwienachrp - § ¢ z
sk-ry przejawia si AUM(tadel®®[7dl a PEM w obszarze
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Pr ec
cznst

FP:(

tnN zdol noSi sk-ry | udwkdleg rdoUngdhb
i w

i
) 0Sci zestawiono w tabeli 2.

S5¢ N

Tabel a 2. < )o-dgocizcyinan ipkr omi eni owani a UV od powierzchni
[7]

fAd0®Hz | 0,75 0,79 0,83 0,88 0,94 1,00 1,10

n(/) 0,154 | 0,120 0,058 0,045 0,038 0,027 0,012
Jak wynika ze wzoru (1)m mniejszy jestws p - g c zy nni/kt yond bwicnikas zy |
strumi e@® mocy przenikaj Ncy w ggNb tkanek.

GgnbokoSl wnikania energii PEM w ggNb tkane
mniejszeer azy) zestawiono w tabelcizn3toltdi wolBmrycl

Tabela 3. GgfnbokoSi wnikania fal el ekromagnetycznych
Tkanka 100 200 400 1000 3000 10 24 000 | 35000
MHz MHz MHz MHz MHz 000 MHz MHz
MHz
Szpik kostny 22,9 | 20,66 | 18,73 11,9 9,924 | 0,34 0,145 0,073

M- zgowi e 3,56 412 2,072 1,933 0,476 | 0,168 0,075 0,0378
Soczewka oczna 9,42 4,39 4,23 2,915 0,500 | 0,179 | 0,0706 | 0,0378
Ciago szk| 217 1,69 1,41 1,23 0,535 | 0,195 0,045 0,0314

Tjuszcz 20,45| 12,53 | 8,52 6,42 2,45 1,1 0,342 -
Mi iSni e 3,451| 2,32 1,84 1,456 - 0,314 - -
Krew 2,86 | 2,15 | 1,787 1,40 0,78 | 0,2148| 0,0598 | 0,0272
Sk-ra 3,765| 2,78 2,18 1,638 | 0,646 | 0,189 0,0722 -
GgfibokoSi przeniWanifankrcg mi ezinswanila woSci pod
Tabela 4. $rednia ggnibokoShewnckastatpi wmBSeni wwahi ail
Czinstotdl 075 0,79 0,83 0,88 0,94 1,00 1,10
10" Hz
x [mm] 0,27 0,25 0,22 0,18 0,12 0,08 0,06
Z danych zawartych w tabeli 3 i 4 wyni ka, U e
ener gi i foeonmnowampiramel ektromagnetycznego g (
maleje.
Energin foton-w promieniowania elektromagnet
E =ha, (12)

gdzie:h = 6,63M0* JGjests t ag N Pl ancka,
ficznstotl i woSlI promieni owani a.
WartioSenergii foton-w dla kil ku zakres-w czhn
Tabel a 5. Energia foton-w dla wybranych czistotl i woSc
Dgugo3i fali Czinstotl i woSi Energi aEfoton-

(1007 400)nm (37 0,75)d0"° Hz (12,57 3)eV

(400- 750)nm (0,751 0,4)d0"° Hz (371 16)eV

750nmi 1 mm 0.4d0"° Hz 1 300GHz (1,67 0,0012)eV
Nal eOy zwr . cil uwazgiis tnoab kfody@tbz i Wep pgaxyynni k
PEM powietrzes k - ra wynosi , ok ®@%Wp &d &j6 N ccezgyol i p rpoommi aed
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zostap odbita od erzchni sk-ry (tab. 1) . T

wi
djst oy mb &ve S e ieplsdiia przy evnikaniu

po
do sk-ry dla wg®d
na ggnboRG&Mtab.8k o § o
Na podstawie danych WetabdmaehnenoObawy Ndpof
promieni owaniem el ektromagnetycznym PEM poch
w pegni wuzasadnione.
Literatura
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BADANI A WBDASNOaCcClI ELEKTRC(
WARSTW W» GLOWYCH STOSOW
NA WYROBACH MEDYCZNYCH

Marcin Basiaga, ZbigniePaszenda, Witold Walke

Politechnika a4l Cska, Instytut MaterialJw

Wst np

Warstwy whglowe stosowane sN w wielu dzied
i nteresuj Ncymi wgasnoSciami,kaktN-rz2 awasdpED-W
parametr-w procesu or a% zmdteodhyo Sicé h owlytrwoadrzzaq

warstwy oraz uUytego poddgoUa stosuje sif |e
skrawaniem, elektronika czy medycynd. o st at ni ch Isdthacciorpa] aowz ra
doniesienia o korzystnym wpgywie warstw wng
or az nar zndzi Whkoouegstywwaohe warstw wngl o
medycznych jest szczeg-lnie z Iekd\larbe',gtp)dreireaw
Co czyni je waUnym mater iZa gk eomh ema dpdlar ytcw aar
odpornoSi na Scieranie to cechy wykorzystyyv
W literaturzeo b s er wuj e sin ci Nggy wzrokertystamhwaﬁstyvl publ
whnglowych jako perspektywi cznylédmeaktleer i mije wi
mi ej sca poSwinca sin zagadnieniom el ektroch

przeprowadzono badania potencjodynamiczne oraz impedancyjne w ceduSdke ni a
wgasnoSci elektrochemicznych wytworzonych wa
Materiag i met ody

Materiag do badaEE nl\tb-Mo@ypu3$6tLa\/M)omnstalen|ty
w

st a
martenzytyczna X39Cr 13 postaci kr NOk-w o |
poddawano obr - bce powi erzchni owe ] obej muj Nc
bnbnowania w wodnej Zzawi esi nipasywaca ehendczrnejj Nc e |
oraz nanoszeni a war st w wingl owych. Proces n
z wykorzystanienmetodr oz k gadu wngl owodor -w w plazmie w
cznstotliwoSci RrRagnefPoAdl/®f IRMS. o0 Dla zoceny wgas noSci

ktrochemicznych powdgok przeprowadzono b
encjodynami cznN o rpmowadiomoprerozavarze ffizjoloflcznynB a d a n |
ode' a w tempeQ Romiary realizoWano=z wika@rzyshhdiem systemu

i arowego AutolLab PGSTAT 302N wyposaUonego
l yser) . El ektrodn o dntiodaskalomelowa NEXttyainkPwi g a |
, nat omi ast jako pomocni czN20stosowano el e

Wyniki
Na podstawi e przeprowadzo ych bada®E potenc]

korozyjny dla pr-bek bnbno \esauﬁqy:chong%m)/mowag
(dla stali X39Crl13) i kr = -158 - -124 mV (dla stali GNi-Mo ) . Pol aryzacj a
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spowodowaga gwagtowny wzrost nat nUenia pr Nd
Ew= +85 06 +142 mV (g+ta+31@l o (dea3taiErNINS0). Pa E

osi Ngnifnciu wartoSci p r N°dzmien@ano kidronekepglaryzacji- wn i e
pr - bek, co pozwollgo na zarejestrowanie Kkrz
krzywe polaryzacj.i anodowej pailtdri akhtiesrtyezroewayd,
O przebiegu korozji WUeroweJ. Dodat kowo na p
oporu polaryzacyjnego i gfist oSci pf,:NdQJ X o0 o0z
11,8 R\en? (dla stali X39Cr13) iR= 202 kWcnr3dkstali CkNi-Mo) oraz ior = 2,20

8 2,797% RAZ ,03 6 DBadandAd cmrzeprowadzone
Z naniesio war st wami wngl owy mi (po proc

n

wykazagy, U A
y e bnbnowanyeN\htMo Pwarytkgaadiowo e dw
1

pr - bek j ed
odpowiednio: k= +
Ewo= ¥390  +mM\V3i Epp
pozostagych

c
y m
e WartoSC| zEedti €n @j abdy-gw kwa ridkzsyzjen yw
n
4

[
3 0 +p385+1m3/04 O -Bnelodalntagnetrdnowa;

+1252 0 +métd&RAMANCVD. R-wnieU wa
parametr-w wskazuj N na poprawn

war st wN M/aﬁgpom\/ﬁlkawie analizy uzyskanych wyni
X39Cr13 jak i C#Ni-Mo moUna stwierdziim, rdewinMz &kroirem
wyt worzenie na powierzchni pr-bek bnAbnowany
z wykorzystaniem metody magnetronowe;j.

W pracy przeprowadzono r-wnieO badani a z
spektroskopi i i mp evgnaporoigrgmrekektryczndj odpowiedzidadankgo n i o
materiagu metal owego na pobudzenie elektrom
cznstotliwoSci. W ramach bada@& zar ej gsyt)r owan
i a(=f) gdzi &wyldds Nyqis@) orazZ=f ( Z606) , OHE Zlvykres Z ( ¥ ) = Z
Bodeéego). Uzyskane wyni ki stanOW|gy i stotnN

el ektrochemicznych wytworzonych warstw powi e
zal eUnie od rodzaju mawyenaczoayghuekspeaymeénelpieswiden d o p ¢
i mpedancyjnych wuzyskuje sin stosuj Nc elektr
czasowymi- R( QR) ( QR) . Naniesienie warstwy wngl owe
stald. X39Cr 13 spowodowa (o kopwang edlementd mpedlangii 1 w |
Wartburgae R( QR) ( Q[ RW] ), kt-ra odwzorowuje wpgyw r
w przypadku war st wy wngl owe j nani esi onej nm
powi erzchni owe ] charakteryzowabneak bbyngban owahy
elektrycznym obwodem z d- WR(GRM@R). Na& pafdstawie ¢ z a
wyznaczonych wartoSci parametr - -w el ement - - w

charakteryzuj N procesy zachodzNce wijshymdanych
wariantem jest naniesienie warstwy wngl owe|j

ze stali C#Ni-Mo - tab. 1.

Tabela 1. Wyniki elektrochemicznej spektroskopii impedancyjne;j

CPE, CPE,
Spos-b rz otow . Rau Y Ry Y W, | Cu
P P v 9 Yef|kYer % 1 om [ kYeltq P | n |OY]| OF
qcm*‘s qcm ‘s
Stal X39Cr13
baibnowani e 51 1 0,1759e3 | 0,81 1 0,1277el | 0,94
banbnowanie + pg 59 - - - 4 0,1079e3 | 0,83

bnbnowani e + ¢

55 13820| 0,3816e6 | 0,73 | 80000| 0,3365e6 | 0,88
+ warstwa C (met. magnetronowa)

bnbnowani e + ¢

+ warstwa C (met. RF PACVD) 61 3600 | 0,2151e4 | 0,76 | 132 0,3225e5 | 0,99 | 13

Stal CeNi-Mo

bibnowanie | 57 | 16 | - | - | 130 | 0,2020e3 | 0,79| - | 158
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CPEy CPE
Spos-b przygoto Rs R \'% Ro Y
. . - dls v 4
Ycm|kYc?n Qe 28" n | kYcn q—lcn:TZSTn 17}
bnbnowanie + g 60

_ - - 593 0,6576e4 | 0,88
bnbnowani e + ¢

58 80 300| 0,5066e6 | 0,71 | 2212 | 0,1406e6 | 0,80
+ warstwa C (met. magnetronowa)

babnowanie + g
+ warstwa C (met. RF PACVD) 50 102 0,3521e5 | 0,91| 7700 | 0,6302e5

0,83

33



XXl Sympozjum PZE, Lubliniec 2011

APLI KACJE WERMOBMCGZENATH
ELEKTROMAGNETYCZNYCH | OPTYMALIZACYJNYCt
UKBDADxW ELEKTRYCZNYCH

Karol Bednarel,eszek Kasprzyk, Andrzej Tomczewski

Politechnika Poznaj ska, I nstytut EIl ektr

Wprowadzenie

W dobi e uksztadtlwanmegjnk gwsjpo wyt war zane prc

wnajl epszy spos-b wiele r-Unego typu kryter:i
iekonomi cznym. Z jednej strony bardzo istot
oraz energii w procesach prodiikce k s pl oat acj i obiekt . -w, z drug
r-wnieU pod uwagn wzglndy =ekologiczne, trw
uUOyt kowania urzNdzeE i system-w czy efekty ¢
fizycznych itp. Projektwani e ukgad-w el ektrycznych przy
wymaga® wi NUe sin z prawiddjowoSci N realizac
przypadkach r-wnieU z wgaSci wym przepr owe
optymalizacji ich konstrukcji. Apata mat emat yczny zar - wno w p
el ektromagnetycznych, j ak i optymali zacyj ny
iskompli kowany. WydguUa sifn przez to czas ic
bygo zastosowani e olwvl incazjend® wis zwrt ¢l eggejrnyecrha c j @&
osobistych jest wykorzystanie wielordzeni ow
[ realizacja oblaipdde&@cz iz avs ted oowiNa rkioevrg ¢ h .

Wi el owNt kowoSi jako el ement zr-wnoleglenia o
Podstawowym ker unki em dziagaE& w zakresi e podwy
wsp-gczesnych komputer . -w | est jednoczesne s
wi elordzeni owe|j konstrukcj.i procesor - w. Pe
wielordzeniowych klasy PC wymagastosowania zaawansowanych technik programowania

[ zwi Nzanych z ni mi specjalistycznych bi bl i

udostfipniaj Ncych wymienione el ementy jest p
I

biblioteka TPL (ang. Task Pdiel Library). Zawiera onar o z wi Nz ani a mo U
wykorzystanie architektury wielordzeniowej processra z akr esi e zr - ol eg I
obliczeniowych oraz procedur otmegugiebalz yd &
wykorzystal mop:rozvcsqasogrczvesmwszlhadajNcych od 2
CO naj mni ej dwa WwNt ki na kaUdym z nlch. Pr
zada®& obliczeniowych przypisanych poszczeg:-
efektywni ej zar mNdmwaly Wekinrosy stka npirezet war z aj
rozdziagem automatycznym, realizowanym przez
Naj powszechni ej stosowanN techni kN wykor zys
tworzenie i ob s §u gEhean i) erazusteromidieé lch przebledgidmazs a

zastosowaniem tzw. sSemaphforg. rPoprzez (czasowee lokowanig | a s y
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dostinpu do wybranych obiekt- -w (mechanizmy zz¢
el ement ami synchroni zacji WNt ke-jw.meQ bondiyU eznw ieN
j est Z narzut ami czasowymi wyni kaj Ncy mi z t
operacyjnej]W pr zypadku =z ada G, dla kt-rych nie jes
klasa Parallel udostinpni a wer sj e zr -fovnpo foeach onych
prowadzNcych do r-wnomiernego obci NUeni a ws
sterowania kolejnoSci N wykonywanych iteracj.
Obliczenia elektromagnetyczne I optymalizacy
Analizy optymal i z aocwyyjcnhe (tsozry-nwo pvvizee[mkoodp-rmﬁlde | ek
a szczeg-lnie wyznaczanie wartoSci wi el ko
el ektrodynamiczne, naprnUenia elektryczne, s
zwi Nzane s N z realromagpbt yekzlniyche E Peolne letwa
najintensywniej wpgywaj Ncymi na ksztagtowani
[ czynni ki cieplne, zatem podstawN obliczeCE
gnstoSci pr Ndu w grczhe woosdgaocnhi ef. a zWywkyocrhz yist an o
r-wna® cagkowych, a ukgad r-wna® Fredhol ma
postal:
3r)- Ao )+ 1¥ M2 Ry MK/ )~ K o o)]r 67 =0 1)

S

pry/Hrdrd’ =1

PR/ dr o )
gdzielinat AnUeni e pr Ndu wgpkoeedwodzyenb&8komgmeri a
(ro ./ o) punkt odniesieniak(r',j',r,j)ij Ndr o r - wnania cagkowego.
zapisuje sifi dla osgony. Po rozwiNzaniu tyc
przewodach i i ch aas gomiyeg,naxz zmaaet asjN wodatl szy
mocy czynnej, temperatury przewod:-w i osgon
stani e ustalonym i stani e zwarci a. Real i z
el ektrycznej w uk@Eadyz itey.c hA podbrlatc znea® eomaatzy cws p

w zaleUnoSciach przedstawiono w pracach [ 1, 3

al gorytm genetyczny, dzinki czemu w przypadk
w optimum lokalnym, lecz uzyskj e sin opti mum w sensie gl o
oblicze® optymali zacyjnych polega na rozdzi a
poszczeg:-lnych osobni k-w w danym pokoleniu

uruchamiane na nich wNt ki

Obliczeni a rozkgadu strumienia Swietlnego i opt
system-w oSwietleniowych

Realizacja zada® obliczeniowych zwi Nzanych
wnntrzowych wymaga wyznaczenia rozkgadu str
typu zada® moUna wykorzystal met odn r-wna@E
wielokrotnych odbil. Zakgada sifi w-wczas,
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przestrzeniW ot oczone|j powi erzchni N S ograniczaj |
Swietl neFoSwBetlumyepadaj Ncy na powierzchniin
wi el okrotnemu odbici u, na skutek czego cagk
analizowanego obiektu jest rFivna poli.edrmsikd]
SkgadowlhimNoSvyeznaczyl moUna wykorzystuj Nc de
dl a poszczeg:-lnych powierzchni el ement arnyc
wszystkie elementy dyskretne, zapisal mo Ur

ni ewi adomymiwasrN ocSacgi k oswtirtuemi eni a Swietl nego:

e Lpfy bt f o - - 10800 &,- 0,2

el N

g'hflzﬂifm 1+42f2N JN N2 1uug 23 euz uNu (3)

e . . ué..u e u

é ué. u e _

é 1-J'1 1-42 - 1-JN UéJNU é usrc u
gdzie:ri-ws p- gczynni ktego oadementui @owierzchni, Fwsp- gczynni K
Wykorzystanlal teg0| ktego elementu powierzchniowegd;G 7 sk gadowa bezpoSt
strumi eni a iflovderzthnielgnoentamn@&s.i cagkowi ty strumi e
Fr-deg Swi at §a w analizowanym obiekcie S
matematycznego przedstawiono w pracach [2,3].
Podstawowym celem optymali zacj i stamyzoddaemey ch s\

konfigurac,] Ssprzntu oSwietleni owego mi ni me

[
ekonomicznym, przy jednoczesnym spegdgnieniu z
(gg-wnie normatywnym). Ze wzglndu wyastdipwNalnii
ekstrem-w | okalnych, rozbudowany zbi-r ogr al
wysoki ej zgoUonoSci obliczeni owej wy mi eni on
met ody algorytmu genetycznego Nvgnjielnianegd z 1 e |
zadani a optymali zacyjnego jest wyznaczeni e
ustalenie czgon-w kar dla poszczeg:-|lnych 2z mi
jest wykonanie rozproszenia zadad o bpnrizky dwz i ded
niezaleUnych proces-w
Wyni ki obliczeEE
N a podst awi e analizy przedstawionych w ni
wykorzystuj Ncych analizn pola elektromagnet

przykgjadowe zadanoptymalktowacpbesmsfj dlme oSwi e
zadania wymaga przeprowadzenia analizy pola elektromagnetycznego z zakresu widzialnego
przy wyznaczaniu wartoSci przyjntej funkcj i
zrealizowano na czterordzeniowykomputerze klasy PC z procesoreni930, 3.06 GHz,

6 GB RAM z zainstalowanN platformN . NET w
optymali zacj. wykorzystuj Ncej algorytm gene
przystosowania osoloniekn-ivacw. k ®lokjompanl pok - wn
zr -wnol eglenia oblicze® zrealizowanych trzer
r - wn ol PagafjeyForhlub Parallel.ForEach Na rysunku 1 ©przedst:
uzyskanego przyspieszenia w funkcji wietko i zadania obliczeniowego
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5,0
4,5
4,0

B Watki O For OForEach

3,0

2,0 —
1,5 —
1,0 —
0,5 —
0,0 -

Przyspieszenie obliczen §[-]
Fa

1 5 10
Wizglednawielkosc zadania obliczeniowego N[-]

Ry s. 1. WartoSi przyspieszenia w funkcji wi el

Przedstawiono r-wnieU analizi charakterystyk
uruchomienia algorytmu w weejr s(jz zsaesktwesnocwg mieg
Uzyskane wyniki przedstawiono na rysunku 2.

Plik Opcje Widok Pomog

|| [Asiace [Frocesy [usho

- 1 i -
{ Wiydajnosc | sie¢ | uzytkownicy il [ Aplkacie | Procesy | Ustugi || Wydajnos¢ | sie¢ | uzytkownicy
([l

Uzyde CPU

| Uzycie CPU Historia uzycia procesora

| Il

Historia uzyda pamied fizycznej

Pamig¢ fizyczna (MB) System Pamiec fizyczna (MB) System
Razem 6135 Dojscia 26149 Razem 6135 Dojscia 26286
Buforowana 2345 Watki 1210 Buforowana 1794 Watki 1221
Dostepna 3806 Procesy 80 Dostepna 3845 Procesy ”
Wolna 1622 Czas pracy 0:02:59:43 Wolna 2207 Czas pracy 0:02:24:17

Zadeklarowane (GB) 2/11 Zadeklarowane (GB) 2/11
Pamiec jadra (MB) Pamigc jadra (MB)
Stronicowana 8| Stronicowana 2| e
Niestronicoana n [ Evonitor zesobow... | Niestronicoans 6 | Ewonitor zesobow... |

Procesy: 80 Procesor CPU: 12% Pamiec fizyczna: 37% Procesy: 79 Procesor CPU: 51% Pamiec fizyczna: 37%
a) obliczenia sekwencyjne b) obliczenia zr - wn

Ry s. 2. Charakterystyka obci NUenia proc
Uwagi i wnioski
WgaSci we uwzgl ndni eni e oyadlz i wyuwa@®@ & ghdlaaebbn

el ektrycznych umoUl I wi a prawi dgowe okreSl e
\

~

ilopracowanie system-w optymalnych ze wzgln

d
Wylgorzystuch techni ki programowemyuNEG st np
moUl i we jest skr-cenie czasu analizy optym
genetycznego, realizowanej na komputerach wielordzeniowych klasy PC.

Ze wzgl ndu na udostnfnpni anN w procesorach
przyspieszenia mg N byl wyUsze od l i czby procesor
zrealizowanego na procesorze czterordzeniowegeR50; uzyskano przyspieszenie

przekraczaj Nce wartoSi 4. Wykazano takUe, O

ni
a l

37



XXl Sympozjum PZE, Lubliniec 2011

est od wielsk.oSk)i. zWdaapraeZderyt owanym przykg ga

zgoUonoSci obliczeniowej zadania powoduje pr
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BADANI A ELEKTROMAGNETYCZNY
URZODZEO SI LNOPRODOWY

Karol Bednarek

Politechni ka Poboroapshkai kinst £t ekt Ebakki

Wprowadzenie

Pol e el ektromagnetyczne ( PEM) towarzyszy
elektrycznych, a zwi Nzane jest z nagromadze
czyl i wystipowani emem apr Mci.a WrazinPaizepdy wp :
jest Swiadomie, w celu wuzyskania okreSlony
i nformacji, radi ol okacj a, w medycynie dziag
wielu jednak sytuacjach powstaje niezamieree jako skutek uboczny funkcjonowania
urzNdzeE el ektrycznych. Szczeg:- |l nym, a ]
wystfipuj Ncym, przypadkiem sN PEM generowane
zwyt war zani em, przesygem i yveznetf war S&ni em
wol nozmi ennymi , a zatem rozpatruje sin je |
Odrnbni e anali zowane s N W- wWcCczas skgadowa
el ektromagnetycznego. Pewne problwgmynmogania
silnych p-|I elektrycznych bNd¥ magnetycznyc!
urzNdzenia wraUliwe na takie oddziagywani a
ferromagnetycznego {4].

W Swietle przedst awiwerycvwa gz a gmamii eer@& wpyrj i\t lkeo

identyfikacij. oddziagywa® tych p-1. Szczeg- |
na specyficzne obszary, gdzie oddziagywani a
wzmocnieni e, al ben swmo wakngyacdha crha srkioarps c a, w kit

wystnpuj e.

Opis analizowanych ukgad- - w
UrzNdzeni ami , w Kkt -rych gener owane j est S
elektroenergetyczne urzNdzenia sil nozemaNdowe
rozdzielcze oraz przesygowe, el ektryczne obi
wok-§ tych wurzNdze® zaleUN od wartoSci pr z
oddziagywania (odleggoSci od Fr - -cddua pol a) or
El ement ami systemu elektroenergetycznego, k
el ektromagnetyczni e na otoczenie s N tor
elektroenergetyczne), wSr-d kt-rych wyr-Uni a
-tr zjofwea tory wielkoprNdowe osJoniite:; wor
fazowe rozmieszczone sN symetrycznie weyv
czynnikiem izolujNcym jest najcznSciej po
-tr-jfazowe tory jednobiegWidgwepr &l wa o waan:
umi eszczony jest w indywidual nej ossgoni e,

lub mieszanina pNoraz Sk,
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-tr-jfazowe tory wielkoprNdowe ©pracuj Nce

nieosgoni nte); czynniKkKiem izquchym j est
-szynoprzewody w izolacj. stagej (z Oywic
np. poliestrowej), pracujNce w ukgdadzie p
-tory wi el kopr Ndowe pracuj Nce w ukgadzi
szeScioprzewodowe, w kt - -symbiwe rprzane eecad a
prNdy w przeciwnym kierunku (wystfpuje si
Przy pomiarach pola magnetycznego wok-g tych
na miejsca zaginl, rozgagfnzijeskcaphnakky pRgN
kompensacj.i pola, fragmenty urzNdze@ nieekr a

Wyni ki pomiar-w PEM w ukgdgadach fizycznych

u zobrazowania r-Unic w oddziagywani ach
szynopr zewod: - w keolneakntor opeonneiragre-tw cmlyac hma
niu tr-jfazowego osgoni ntego =6lAj,u wi el
ym wystnfipowago. zlangd uikccijen pnoadg nkeNtyecrz n NO en
ach: od wewnntornzyn ez a goirnaczi az eswnynnt or pzrnzeej w o
odcinka prostoliniowegol. WyniKki pomi a

)

WO
ot

- N @QC—

- == o
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C z

=
SN x 0 X O
UON —~ O
O Qo
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0,600 e -Ba2
—— Bzw
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Rysl. Rozkgady indukcj.i magnetycznej w otoczeniu tr -]
zagifciem toru

Bsipomi arykdwaj ScopdSpiomi ary, wBowszarze wewnfitrznej czi

Bzzipomi ary przy zewnitrznej cznSci zagifcia toru

B[mT]

Z uvuzyskanych rezultat-w wynika, Ue nietypowy
toru. W rejomlzemSWIewthatgnnneja i ndukcja magnet
wartoSci ni U przy Srodkowym punkcie odcinka
wartoSci wystipujN w obszarze zewnfAtrznym za

Uwagi i wnioski

Naj waUni ejszym c zayjnNciykni e my k ruymwalhliiewi i el i mi
wpgywu PEM na wusytuowane w przestrzeni I ¢ h
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rozkgadu pola w otoczeniu wytwarzaj Ncego d:¢
wyznaczenie rozkadu poHgawpksli pgemepupiNadg
wi el koSci charakteryzuj Ncej dane pole, czyl|
pola elektrycznego, a przy wysokich cznstotl

Bardzo istotnym el emeheélimr amadneaetyy cozdrdyzd ha §jy evs
specyficznych obszar - w, gdzie oddziagywani a

mogN zost al niedostrzeUone, co w efekcie me
skut k- w.
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AN INTEGRATED EXPOSURE SYSTEM

P a we jkowBkj Hubert Trzaska

Wroclaw University of Technology
EM Environment Protection Lab.

Introduction

Standard work of a mobile communication personal teahgauses a field geraion in three
frequency rangesiamely: HF carrier radiated by the device antenna, magnetic field static or
alternating, generated by wiring connecting
noise generated by control systeAll the radiations may affect an operator as a result of the
devices physical contact with n ebddy. Unfortunately, in biomedical studies only presence

of HF radiation is taken into account while the others are neglected with no regard to wide
applicdion of similar signals in electroand magnetotherapy. All the radiations were
measured in different conditions and an exposure system that allows complete exposure of an
object under test is proposed.

Radiations

We will not to discuss radiation of ¢hdevice antenna; however, we only remind two
phenomena that are usually forgotten:

- In many cases a size of the device casing is not enough to play a role of a counterpoise
and the role must be even partly 1t ansfe
current is of the same nature that these induced by EMF radiated by the antenna [1,2].

- A presence of nonlinear properties of cell walls lead to the carrier wave envelope
detection and propagation of LF currents through the body.

Apart of the above theme in a terminal two important sources of radiation. These are:

- A wiring connecting power amplifier of the device with a power source.

- Radiation from processor & control system.

Notice: Contrary to HF, attenuasindudediapatt he fd
of the body freely propagate through the whole body. In order to confirm the phenomenon
series of experiments were performed in set as shown in Fig.1. Results of measurements are
shown in Fig.2.

10.00 4
Vou
® O (-
l.(X)*E
Out 1
0.10
In T
001 T T LR I LLLL IR IR |
1k mm flH] 1G
Fig.1. LF transmittance measurements Fig.2. Results of measurements
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The LF fields, that of nature similar to the envelope of HF carrier, are generated, due to Biot
S a v alawt by svires connecting devices PA with its power source. Estimated values of the
current intensity for several types of handheld terminals angpset Table1[3].

Table 1. H-field close to handheld devices

Pmnx V I H
Standard | [W] V] [A] [A/m]
GSM 2 6 0.48 7.65

2 3.6 0.79 12.66

2 24 1.2 19
TETRA | 10 12 1.2 19

10 7.2 1.98 31.6

3 3.6 1.2 19
DECT | 0.25 3 0.12 19

Measured Hield and Efield spectrum, radiated by mobile phone, is shown in Figd34an

N
|

\
>

I
=._j

Normalized Amplitude
\

RN

4000 8000  Hz12000  9kHz 50kHz
Fig. 3 LF Hfield spectrum Fig. 4 LFMF field spectrum

|

——
=
I —

o
o

A time ago the EMF generated by video display terminals and computing devices were of
concern. The issue wabandonned while flat screens were developed and they replaced
cathoderay technique. In the case of portable terminals the problem should be taken into
account till now, because the radiations appear close to the operator body, even with galvanic
coupling with the body. Presence of the both spectra (shown in Fig. 3 and 4) should not be
omitted in biomedical studies as they are located within range of nataradb [Irhytms as

well as within frequency range widely applied in electamd magnetotheray that would
suggest their biological activity.

Proposed solution

In order to make it possible the bioeffects investigations due to presence of all thensdiatio
presented close to a portable terminal we would like to propose set similar to that shown in Fig.
5. The system allows an exposure to arbitrary selected combination of radiated field
components and, as a result, possible presence of synergetic ar @mailamena.The system
includes a pulse generator that replaces real terminal due to a possibility of its damage during
continous work with full power. Real terminal, controlled by a simulator, allows signals
proportional to wideband noise, even workinghwieduced output power. HF power, detected
envelope and wideband noise are fed trouhgt a sumator to a typical exposure set, e.g. a TEM
chamber.
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HF pulse S Obiect under
Generator EMF exposure }ML
/J

fj
TRX [© LPF ——

ML

Base Station
Simulator

Fig. 5 Block diagram of an integrated exposure system
Summary

There are known &m the literature differences in laboratory and epidemiological studies
regarded to possible bioeffects caused by mobile telephony. The authors suppose that the
difference may be a result of taking into account only HF radiation in laboratory studies while
an real operator is exposed to wide range of radiations. Thus: integrated exposure, although
more difficult in realization, should be applied instead the present sets. Proposed system
permits separate exposure to any of the radiation and to selectechatarbof all of them,

that leads to studies of possible synergetic effects
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OPTYMALI ZACJA ALGORYTMxW
CHARAKTERYSTYK METROLOGI C/
POLALEKTROMAGNETYCZNEGO

Pawel Biejkowski, BartiTomiej Zubr

Pol it echni,ksaytuWelekemuaikadgi, Keeinformatyki i Akustyki
Pracownia Ochrony &rodowi ska EIl ektr

Wst np

Wyznaczanie charakteryst ywz ontectorwa noigeine)z nocyzthj n(
el ektromagnetycznego | est procesem dgugotrw
l stotnN rolfin odgrywa w nim czynnik ludzki,
ni epewnosSci mogNce w 2znac z rcgwanapAutematyzacjape) y n N |
czasochgonnej procedury ma na <celu skr-ceni
wpgyw czgowieka jako Fr-dga potencjalnych b
opracowanie odpowiednich abgpowgshmawrwabriezajw
algorytmy na stanowisku pola wzorcowego. Podstawowym zadaniem algorytmu jest
moUl i wie szybkie i dokgadne wustalenie zadane
PEM | ub okreSlonego sygnagu wyj Sciowego czuUj

l.Zasadyw or cowani a czujnik-w PEM

Wedgdug [ 2] wprocesdechmieznyjizebit-ad Aperacji ustal aj N
warunkach, relacjn mi ndzy wartoSci ami wi el k
Miernik mocy Wzorocwany pomiarowy () a Ode
prayrzad wi ednimi wartoSci
Generator mocy wamacniecz weeze | [i5] EEB | [T lizowarymi przez wzorce

sprzegaczem
EEECE| |6 B mlm

Rys. 1. Schemat stanowiskeowzc owego PEM z ant

jednost KW prapi ar y o
padku wzorcowania czuj

ni k-w PEM jako w:
jednostki  miary  rozu

mi emy odpowiedni

ekspozycyjny, w obrnbie kt -rego wystninpuj e
podstawowych wytycznyehwi leapgeNcychkatabhpadoij é
przedstawionych w dalszej cznSci pracy sN [ 3
dziedzinie. Rysunek 1 przedstawia schemat podstawowego stanowiska wzorcowego PEM

z ant enNGethnieroawNo.r mocy stanowi Fr-dgo sygn
wzmacniany przez wzmacni acz [ poprzez Ssprz

Sprzningaczposngiuadyu dmocy na wej Sciu anteny z U
generatoi ant ena wghi kaj 8lcrat przewod-w oraz zdNc:
jednego punktu charakterystyki polega na ustaleniu PEM o zadanych parametrach oraz
wykonaniu pomiaru sygnagdgu wyj Sciowego czujni
el iminacjichbgnd-w gruby
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2. Algorytmy ustalania zadanych wartoSci w u
Ze powodu tego, Ue parametry poszczeg-I|lnycl
antena zaleUN od cziAnstotliwoSci generowanego
wysoki ch czﬁstotllwoSC|) od mechani czne|j l
powt arzal noSci t gumi enia przegdgNczni k- w, z mi
temperatury it p. bardzo trudnym bygoby opr
generatora, & k by na wej Sciu anteny uzyskiwal ok
powyUszym najlepszym rozwi Nzaniem | est dyn
wykorzystaniem sprzinUenia zwrotnego mindzy
kaUdego z al goalyetzni-emni peswar zoSci zadanej z
Przeprowadzone testy pokazagy, Ue ze wzgl nd
zestawu oraz rozdzielczoSi nastaw trudno | e
l epszN ni U 1%wzoocwowapmizgpadkpni k-w PEM moUn
pegni akceptowal nN. Poni Uej przedstawi one

przetestowane na potrzeby wzorcowania czujni

Algorytm liniowy T to najprostsza i najmniej efektywna koncepcja. Polega na

zwinkszaniu wartoSci gener owkadne goo nseyngnua g uw zK t
uzyskamy poUNdanN wartoSi emitowanego pol a.
generowanego sygnagu r-wna jest minumades8iji
zmi erzona wartoSi mieSci sifAn w granicach to
zakoE&zony, W pr Zeaiswmym | er zywd aikkseeni e ampl
sygnagu i procedura powtarza sin.

Al gorytm pft pdegaunaNveykonanik i | k u pomiar -w Kkontrol

zadaniem jest zbadanie przyrostu sygnagu na
poziomu sygnagu z generator a. Po zebraniu
wartoSci sygnagu z sgeméeratwarra 08§ i I\hganjlbnltlaUsz
zagoUeniu, Ue charakterystyka tgJgumienia caf
generowanego przebiegu). Po podanlu t ej wa
sprawdzenia, czy uzyskany poziom odpavd a poU'deea%Ieimuni e, nastnp.i
do wartoSci oczekiwanej metodN | iniowN.

Al gorytm pr-bkujiNtcoy werpsgnmi faligor yt mu pr - bku
o informacje z rezultat-w wczeSniej wy konan
nar astaj Nce uszeregowanie kolejnych punkt - -w
etc. ). Pierwszy pomiar wykonywany jest tak s
jednak przy kolejnych pomiarach wykorzystywana jest informacja zwrotna w cposta
poziomu sygnagu, kt-ry bygd wymagany do otr
poprzedniej wartoSci , jako poziom poczNtko
Jako, Ue przy okreSlaniu charakterysmayk ci N
pewnym | est, Ue poziom wymagany przy kol ejn
ustalonego w pomiarze bieUNcym. Pozwal a to n
algorytmu pr-bkujNcego znacznie bDbliUej war

dopasowanie poziomu zadanego, co stanowi o przewadze tego algorytmu nad algorytmem
pr-bkuj Ncym.
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t [us]

S0us
40 us
ECIETES

::Il.lb

1JJHLLL

2Wm fm 4vm fm Bv/m i BV avim 100
E [Vin

Eprobkujgcy W probkuppcy & pamieoiy B kwantowy B kwantowy E pamisciy

Ry s. 2. Zestawienie czasu real.@
wartoSci natfnUenia PEM (f = 10

Al gorytm Kkivamotl uejghac y n a rekurencyjnym podzi al
dysponuj emy, do mo ment u odnal ezitenny 2a9toawji
szczeg-gowo przebadany przy uUyciu algorytm
zakresu, z kt-rego moUe podawal wartoSci na
na 4 podzakresy. Nastnpuje pr -fodesiewecyzyjymi ch ¢
stwierdzane |jest, w kt-rym podzakresie znaj
podzakres zostaje poddany podzi agowi dr ogN 1
badany przed2|ag bAndzi e odpoawigeodrnyitomuyNs kbiy (pd
go precyzyjnie etodN IiniowN zaprezentowanN

Al gorytm kwant ujTNto ywersia papraedriiegoc algdrytmu wzbogacona

o informacje z rezultat-w wcze Siariwgkonymanyk on an )
jest tak samo, jak w przypadku al gorytmu kw
wykorzystane sN wyni kinavcizelnp ®d stzaywihe pwani alr
przedziagu poddawanego kwantowani u.

3. Test i pgt mvmwani e al gor
Testowanie polegago na wykonaniu procedury dc

scenariuszy wzorcowania. W trakcie trwania testu gromadzono statystyki pomiarowe w postaci
czasu wykonania algorytmu oraealitas&ici. oNekFradU

rozumi el wykonanie operacji por-wnania przy U
Na rys.2 przedstawiono przykgadowe, reprezent al
wyznaczania | iniowoSci czuj nstkag jc hazrakt @trlyis
wykresie nie uwzglﬁdnlono algorytmu | inioweg
dguUsze ni U algorytm-w optymalizowanych. An
ocenil osobliwe cechy posakzepgajemonbgoopwi Nu

wydajnoSci
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4. Podsumowanie

Dl a realizacj. wyznaczania parametr - -w metr ol
algorytm-w pozwal ajNcych na optymalizacjin pr
czasu wzorcowania przyluy ci u zaproponowanych algorytm-w
rncznego, gdzi e el ementem sprzinUenia zwrotr
Okazuje sin, Ue przy prostym wzorcowaniu cz

przy dguUszej pydayneawkegormntimey pozwal aj N n

wykonanie wzorcowania na stanowisku zautomat

pozwal aj N wyci NgnNIi wniosek, Ue najlepszym z

pami Aci N. CzasyN jrajokrr-easlziez aicj ij e st on naj m

zadawanych wartoSci. JednoczeSnie algorytm

algorytmu, jakim posdguguj N sifn autorzy przy
e

Opisane w pracy algorytmy i stanowisko pomiagoyw k't - r j e wykorzyst.
[ wykorzystywane w bieUNcych wzorcowniach
i Metrologii Pola Elektromagnetycznego.

Praca zrealizowana w ramach projektu: ACzujniKki
zag oUeni a w i Snodeldwamidi mkrui t or i nog(Umowaga dofthen@wanie nr
POIG.01.03.0102-002/0800)
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URxDBDPA POLA ELEKTROMAGNE
W yYCI U CODZI ENNYM CZD

Pawel Biejkowski, Bartiomiej Zubr

Pracownia Ochrony yanegdowi ska EIl ekt r
l nstytut Telekomuni kacji, Teleinformatyd}l

1. Wstnp

Wi ek XX okreSlany byg mianem wieku pary i el ekt
techni k informatycznych. Wi NUde wszysthim elextromki cdlag n a mi ¢
pokrewnych gagnzi t ej dziedziny, kt - re powstawa
nast Npi § ogromny postninp w technol ogii zwi Nzane
teleinformatycznychal ed NFat wa nd/o sptrizpersoNSliziigymo i c
Obecnie ciflUko wyobrazii sobie Uycie bez np. tel
do centralnego zamka w samochodzi e. El ektroniczn
prekt yczni e nie zwracamy na nie uwagi, czasami w
el ektromagnetycznego (PEM) wytwarzanego przez te
Oycia czgowieka oraz wyni ki pomi ar degnaradesit awl

W niniejszej pracy.

2. tr-dga PEM w Srodowi sku

R-UnorodnoSi ¥Fr-deg i specyfika ich pracy powodu
szerokim widmie, poczynaj Nc od kil kunastwmo SKa, a
kil kudziesinciu GHz. Dla uporzNdkowania wykorzy
pasma czhistotliwoSci przeznaczone dla stosowan
czfiistotliwoSci przewidziano naozpwnirazEd)y, raldd oWy
r-wnieU tzw. angp éndusigal, Scisritific, Medical pr zeznaczone dl a
gospodarczych, przemysgowych, medycznych i nauk
widma elektromagnetycznego oraz reprezentatywneNdrz e ni a bandNce Fr-dga
poszczeg-lnych zakresach. Ograniczono sin do wur .
oraz Uyciu codziennym, cagkowicie pomijajNc ur z
systemy radiokomunikacyjne, w tym telefold k o m- r k o wN, poni ewalU te ¥Fr .

niniejszego opracowania.

Chronologicznie najwczeSniej pojawi gy sin ¥Fr-dg
domi nuje skgadowa magnetyczna PEM o czwantotl i wc
Fr - dgem pola sN transformatory zasilajNce r - Or
transformator -w, moUna zauwaUyl pewnN pozytywnN
mocy, tym jego konstrukcja minimalizuje pole rozproszone. Wynika toc h i c i ograniczen
przy okazji ogranicza sifi emisje PEM do Srodowi s
80t ych X X wi eku rozpoczngo sin zastnpowani e z
i mpul sowymi . PoczNtlkowa azawialjgc ze cizmpulogdw wo Sci
kHz, obecni e czistotl i woSi ta wzrosga nawet d
czhistotliwoSci pracy pozwoli go na zmniejszenie

rozproszone, a koniez n o0 S | spedgnienia wymaga® kompatybil no:

przyczyni ga sifn do ograniczenia emisj.i PEM. Ef e
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r-wnieU pojawienie sin tzw. Swietl -wekJadewgoos:
elektryczna PEM z zakresu VLF.

- Piloty radiowe
_ § Systemy EAS (20-60 kHz) f};‘:ﬂr::)“s ( 433VMHZ)
éé’ Kuchenki indukcyjne (20-80 kHz) Cadiotelefony CB mék:a;j;kie
:zg o (27 MHz) ! czujniki ruchu
E’; g Odbiorniki TV, monitory (15— 100 kHz) Sl i EAS (860 MH2)
o2 ) ) sterowane DECT (1,9 GHz)
§ 8 Swietléwki energooszczedne (30-50 kHz) Eidiowe EAS, Wi-Fi, Bluetooth
sl @ (271 40 MHz) K. mikrofalowe (2,4 - 2,45 GHz)
% S Zasilacze impulsowe (20-200 kHz) Radary do pom. predkosci
@ (10-25 GHz)
L1 LIl BN 0 0 VY s s {6 W [ | C1CII
1Hz 1 kHz 1 MHz 1GHz 1THz
ELF VLF Radiofale Mikrofale ]
Ry s. 1. Podziag widma elektromagnetycznego wraz z
W poszczeg-lnych pasmach
KolejnN dziedzinN, w kt-rej energia elektroma
Agr zed nkwcalwenneo. Popul arne niegdyS kuchenki el e
ale zasada pracy ipopaorstagaa ngrezajeaei ogyardowe | . P
kuchni wkroczygy kuchenki mi kr of adtneeviegéa topcorazc uj Nc e
wi nkszy wzrost popul arnoSci kuchenek indukcyjny
mindzy 20 a 80 kHz.
Odbiorni ki telewizyjne oraz monitory ekranowe t ¢
emisji pola elektromagnetgcn e go poszedd dwut or owo: w przypadku
pod koniec lat 8@ ych wprowadzono ostre normy pod og-I|ny
wzglnd-w komercyjnych bardzo szybko wifAkszoSI
spedgnihkigor.ni &d tel ewizyjne tym normom nie podl e
tel ewizor - w. Podstawowym Fr-dgem PEM w tel ewiz
poziomego o czfhAstotliwoSci podstawowe|j od 15,5
k Hz dl a monitor-w komputerowych. Problem ostat
monitor - -w i tel ewizor-w LCD, w otoczeniu kt-ryec
odbiorni k-w kineskopowych.
W paSmie radiofal i miukrdodnailnuw Np odwsaz ercohdnzyanj eu Ouyrc
telefony bezprzewodowe starszej generaciji |l ub n
radiotelefony-popul ar ni e o KArweaStka lrelei B jamoews ze mi krof al ow
zwi Nzane sN rzansymmtsgmanmianych. Stanowi N je | okaln
w standardzie WF i oraz system Bluetooth zastipuj Ncy co
r- Uny mi urzNdzeni ami, np. pomi ndzy telefonem kol
w technol ogiach stosowanych w telefoni.i kom-r ko
do Internetu przez siel GSM/ UMTS i rozwi Nzani e t
zyskuje na popularnoSci, a modtean er adii o wlko Ipajzryygm

PEM w gospodarstwie domowym.

OsobnN klasN urzNdze® sN el ekt rioBléectonio Articls y st e my
Surveillancg powszechnie stosowane w winfnkszoSci skl ep
pracuj N aakr éJnayccth czfistotli woSci. Bez wzglidu na
ni ezmi enna: bramka montowana przy wyjSciu (np.

specjalne transpondery mocowane na miedulaj&ch.,g
parametry, co prowadzi do detekciji i wywogania s
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3. Poziomy PEM w otoczeniu wybranych Fr - -deg
Wy ni ki pomiar-w w otoczeniu niekt-rych ¥Fr - -deg F
moUna znal e¥i w | yvhekat wmjzes njy 8h4 ,po,mJar - W, zwga
niedawno pojawigy sin w powszechnym uUyciu, pr z
wartoSi skuteczna natfiUenia skgadowe]j el ektryczn
odniesiona do&jego cyklu pracy urzNdzeni a. Pomi ary wy
urzNdze® (zgodnych z instrukcjN obsgugi), aby u:
wykonywano w odleggoSci 15 c¢cm od obudoi@REMur z Nd z ¢
osi Ngago wartoSi dopuszczalnN zgodnie z [8], po
nat iUenie pola osiNgago wartoSi 0,25 A/m dl a sk:¢
zakresu radioi mikrofal.
4. Podsumowanie
Dynamiz ny rozw- j techni ki spowodowadg, Oe w Srod
domowych wystnpuje ogromna |iczba Fr - -degdg pola e
literatury i zZ przedstawionych w ni ni @agczemnue j pr a
tych urzNdze® nie przekracza wartoSci dopuszcze
Srodowi ska. Nal eOy jednak pamiifntal o prawidgo
niewskazane jest uruchamianie pustej kuchenki mikrofalowejtak m pr zypadku nat fiUer
jej otoczeniu moUe byl nawet 4 razy winksze ni 0
i nnym wsadem. Dzi agaj NcAs tayvoAd Reasonally Azhiesdhlel o (AlLaA R A
zal ecil zwracanie uomayycj inana gREBM i g@amad ez Neckes pod 1
domowym, np. zasilaczy transformator owych ni e
umi eScil =z dala od miejsc, gdzie sifi najcznSci
kuchence mikrofalowj , jeUeli to moUliwe, korzystal z opr;
uOywal niehomologowanych i przerabianych urzNdze
Tabela 1. Wyniki pomi ar-w w otoczeniu wybra
tr-dgo Pasmo Czhistot|] Skgadowa| Nathdied!| egd
od Fr -dg
Zasilacz ELF 50Hz H | 2A/m7 15cm
transfor mat H | 0,25A/m7 35cm
mocyT Awt y c z k@
Ceramiczna ELF 50Hz H | 4-6 A/mi 15 cm nad polem grzejny
grzejna H | <0,8A/mil5 c¢cm przed p§
Pgyta gr zej VLF 207 80kHz H | 0,651 0,85A/m i 15cm nad polem grzejnyn
(maleje ze 0451 0,8A/Imi15 cm przed
wzrostem H i mage i duUe pol e gr z
mocy)
Telewizor z kineskopem ~ VLF 15,5 kHz H | 0,35 A/m-15 cm przed ekranem
290 H|O09A/mMi15 cm nad obudo
odchylania)
E | 2040 V/mi 15 cm przed ekranem
Tel ewi zor L VLF 33 kHz E | <10 V/m, H< 0,1 A/m w okolicy zasilacza
impulsowego
Swietl - wka VLF 227 45 kHz H | <0,02 A/mi 15 cm od obudowy
kompaktowa E | 20-30 V/mi 15 cm od obudowy
Aenerdnasézhn
Pilot zdalnego Radiofale | 27 MHz, E | 3-5V/mi 15 cm od anteny
sterowania zabawek 40 MHz
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tr-dgo Pasmo [ Czfistot] Skgadowa| NatinUedileqgyd
_— od Fr-dg
Pilot od autoalarmu, Mikrofale | 315 MHz, E | 0,47 1 V/mi 15 cm od obudowy
sterowani a 433 MHz
Walkiei Talkie Mikrofale | 446 MHz E | 10 V/mi 15 cm od anteny
(moc znamionowa 0,5 E | 7V/mi 20 cm od anteny
W) E | 1V/mi 130 cm od anteny
Mikrofalowa czujka Mikrofale | 0,86 GHz E | 3V/mi 15cm od czujki
ruchu, np. przy drzwiach lub E | 1V/mi 40 cm od czujki
otwieranych 2,4 GHz
automatycznie
Telefon DECT Mikrofale | 1,9 GHz E|1V/Imil5cm odkisguchaw
E | 4 V/mi 15 cm od bazy telefonu
E | 1V/mi do 80 cm od bazy telefonu
Bluetooth Mikrofale | 2,4 GHz E | <0,8V/mi 15 cmi transmisja danych
mifndzy telefonami kg
E |<04V/ImMil5 c¢cm od sguchgig
bezprzewodowej Bluetooth telefonu
kom- rkowego
Wi-Fi Mikrofale | 2,4 GHz E | 4V/mi 15 cm od obudowy laptopa,
E|1vVim-wart oSi maksymal
osoby korzystaj Ncej
E | 5V/mi 15 cm od anteny domowego routerg
E | Wi-Fi
1V/mi 50-70cm od anteny domowego
routera WiFi
Kuchenka mikrofalowa | Mikrofale | 2,45 GHz E | 510 V/mi 15 cm od obudowy kuchenki
(zwsadem 0,5 litra E | 1 V/mi do 170 cm od obudowy kuchenki
wody) H | 56 A/mi 15 cm od obudowy kuchenki
ELF H | 0,25A/m7i do 150 cm od obudowy kuchenk
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THE INDIRECT SUPPRESSIVE EFFECT
OF THE ELECTROMAGNETIC FIELD (EMF)
ON ANALGESIC EFFECT OF THE OPIOID DRUG
(TRAMADOL)

Pawel 'BoBl@$ an a', Wanda Btankiewltk Jar osiTaw Kieli sz
Jaromir Sobiech Andrzej Krawcz$kAndrzej Wojdds

'Wojskowy Instytut Higieny i Epidemiologii
Politechni ka CzEstochowska, Wydzia
* Wojskowy Instytut Medycziilnika Otolaryngologii,

StreszeenieCel em pracy doSwiadczal nej bygo przedstawienie
modyfi kacji dziagania opioidowego | eku przeciwb-1oweg
jest pole el ektr omagn e ttosovanego lekuMaegana powinawactivie doaréceptoiaa  z a s
opioidowegeeor az poSrednim oddziagywaniu na kanagy jonowe r

Abstract.Our research work is dedicated to describing a new investigational model concerning the influence of a
physical facto (electromagnetic field) on the mode of action of analgesic opioid drug (tramadol). The used drug
has affinity to muopioid receptors, by the indirect influence on some ion receptors eg. Calcium channels.

Keywords: electromagnetic field;alcium channg| inflammation, pain perception, tramadol

Sgowa klpwdzowd:ektromagnetyczne, kanagy wapniowe, st al

Introduction

It is well known that a biological system exposed to a physical stimulus is able to detect its
presence and to modify its own biological aityivdepending on the characteristics of the
applied stimulus such as mechanic, electric or magnetic. From a physical point of view, EMFs
can be classified according to their frequency/ wavelength along the spectrum of
electromagnetic radiation. Despite w@ing and consistent evidence some form of
magnetotherapy may be effective in treating pain [1].

There is no assertion in the available literature that the RF electromagnetic field can directly
influence the molecular equilibrium among ionotropic transmamdreceptors.

The understanding of cytokine action on neuronal excitability in pain processing is currently
still emerging. Our understanding of this issue is that the external influence on ion channels
(EMF) would be reflected by an elevated cytokineslewhich could be easily investigated in

an irradiated rats model, where the inflammation is artificially generated (CFA). We take into
account that cytokine action on neuronal excitability depends on their action on ion channels.
Cytokine action can becate, by modulation of posttranslational modification and immediate
activity of ion channels subunits or sustained, by modulation of expression of specific genes.
Being aware that cytokines regulate the acute and-tlenmg changes in voltaggated and
ligand-gated ion channels, we would like to posit a new idea that there is a feedback between
these cytokines and the subunits of ion channels.
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Material and Methods

Animals

Experiments were performed on male Wistar rats weighing282@ purchased from Cent

of Experimental Medicine (Medical University of Bialystok, Poland). Animals were housed

in cages on a standard 12:12 h light/dark cycle. Water and food were avadalibegtum

until rats were transported to the laboratory approximately 1 h beforéraepés.

All behavioral testing was performed between 9:00 am and 4:00 pm and the animals were
used only once. Animal care and handling procedures were in accordance with the guidelines
of the International Association for the Study of Pain (IASP) onudes of animals in pain
research and the protocol was approved by the IV L&thics Committee for Animal
Experimentation in Warsaw.

Thermal nociception

Assessment of thermal nociception was performed using plantar test by Hargreaves method
(Hargreavesteal., 1988). To measure paw withdrawal response to noxious heat stimuli, each
animal was placed in a Plexiglas chamber on a glass plate located above a light box. Radiant
heat from a Model 336 Analgesia Meter (IITC, Inc./Life Science Instruments, Woodland
Hills, CA, USA) was applied by aiming a beam of light through a hole in the light box
through the glass plate to the middle of the plantar surface of each hind paw [2].

When the animal lifted its foot, the light beam was turned off. The length of timwedm the

start of the light beam and the foot lift was defined as the paw withdrawal latency (PWL).
Each trial was repeated 2 times amb intervals for each paw. A coff time of 20 s was

used to avoid paw tissue damage.

Drugs

Compl et e F ranmtu/@FA;6heat kiledjlygobacterium tuberculosissuspended in

paraffin oil, 1 mg/ml) was purchased from Sigldrich. Tramdol hydrochloride (Tramal,
Gr¢nent hal, Germany) was used in the form of
Tramadol is analgesic drug that is used broadly worldwide, but its mechanisms of action

have not been fully elucidated [3].

Experimental procedures

Rats were exposed in pairs at the frequency of 1500 MHz and field strength of 90 V/m. The
propagation vector of theani dent wave was parall el to the
Each pair was given 15 minutes exposure. The same number of rats werexploged with

no voltage applied to the field generator.

In order to assess the influence of electromagnetic fieldHjEposure on pain threshold to
thermal stimulus and thermal hyperalgesia, PWLs were measured in controltreated
animals and after inflammatory state induction (n=10). Persistent inflammation was elicited
with CFA injected into the plantar surfacé the left hind paw in 0.1 ml volume 24 hours
before testing. EMF in 1.5 and GHz frequency and 90V/m intensity was applied once for 15
minutes. During particular EMF exposure two rats were placed in Plexiglas enclosures
positioned centrally, 1 meter frothe EMF source. Immediately before EMF exposure rats
were inraperitoneally injected with tramadol (TRAM) in the 20 mg/kg dose or vehicle in the 1
ml/kg volume. Left PWLs to thermal stimulus were measured 30 and 60 minutes after TRAM
injection.
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Fig. 1. Paw withdrawal latency to thermal stimulus in control group (control) and with paw inflammation
(CFA), after 30 and 60 minutes after tramadol injection in 20mg/kg dose (CFA+TRAM), before and after
electromagnetic field exposure (CFA+EMF) alone or togethigh tramadol injection (CFA+TRAM+EMF).

Results
PWLs in healthy rats

EMF exposure did not markedly influence nociceptive threshold to thermal stimulus in
healthy animals. Although antinociceptive effect at 30 min of TRAM injection was reduced,
therewas no significant difference in PWLs between TRAM treated rats with and without
EMF exposure (Fig. 1).

PWLs in rats with paw inflammation

CFA injection elicited thermal hyperalgesia and PWLs reduction by 47,4 (p<0.001) and 41%
(p<0.001) in the firstad second measurement, respectiely. EMF exposure did not influence
PWLs in rats with paw inflammation. Application of TRAM induced marked antihyperalgesic
effect. PWLs in both measurements did not significantly differ from basic results and those
from cantrol group.
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Statistics

Statistical calculations were designed to compare all investigated groups among themselves as
well as with the control groufR language and environment for statistical computing and
graphics was used to performing all presermalculations [4].

Conclusion

Electromagnetic field exposure in 1,5GHz frequency and 90V/m intensity did not markedly
influence nociceptive threshold to thermal stimuli both in normal and pathological state,
however it decreased efficacy of tramadoldiwprtening the duration of its antihyperalgesic
action in conditions of tissue inflammation.
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ANALIZA METADANYBHRA ZxW MEDYCZNY
W DIAGNOSTYCZNYCHIEWMACH KOMPUTERQWYC

Liliana Byczkowska i pi | ska, Agnieszka Wosi ak

Politechni k aforBatyttizka, | nstytut |
Zastosowanie technologili informatycznych w medyc
zdrowotnej . PoczNt kowo systemy informatyczne w
admi ni stracyjnych, dopi eoxr os ws tdearys zdeij a gknoolset jyncaz Sheei.
Srodkom informatycznym, dokumentacja medyczna

dostfpna wszystkim autoryzowanym uUytkowni kom w
Record), EHR (Electronic Health Recoaipz PHR (Personal Health Record).

Specyficznym typem dokumentacj.i medycznej sN ob
bada . tomograficznych (CT) , rezonansu el ektr
Pozyskanie informacjmoUe zz noabcrzaNzc-ow pnoepdryacwzinly cjha k o S
Co sprawia, Ue i mplementacja funkcj.i zwi Nzanych

systemach diagnostyki medycznej jest wskazana, a nawet konieczna. Gromadzenie i przechowywanie
obraz-w z ib aie staRowiodooblemu przy zastosowaniu niemal dowolnego systemu
bazodanowego, jednak analiza tego typu infor ma:d
znacznie bardziej zaawansowanych technik informatycznych.

PopularnoSi techni-KOnmeht idmd ceidazli myaacth wWyci a, w s:

medyczne w systemach di agnostycznych, spowodow
Zastosowanie rozwi Nza@®, jakie daj N multimedial ne
obsguguj Ncargioe one dayzcoawnn e . W praktyce w dalszym ¢
relacyjnymi bazami danych ni e stosuj e wbudowa
projektowania multimedialnych baz danych. Wymus z
rozwi[Nlz,a@®, 6]. R-wnieU nie wszystkie urzNdzeni
dost osowane sN do standardu DICOM, c¢co wutrudnia
di agnostyki medycznej. Rozwi Nzania, wdrkhUane w
medycznej , uwzgl dadniajN zar-wno roUne podej Sci a
ich niejednolity standard. Stanowi N wsparcie dl
nie pozwalajN na globalne zamedMdzabNie zgromadzon
Przeszuki wani e i por -wnywanie obiekt -w multimed]
wymaga pozyskania informacij.i o zawartoSci przec
Il oS i rodzaj metadanych kalwUgratli dzmpywchro[zh,a
DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine) wydany przez National Electrical

Manufacturers Association (NEMA), definiuje spos
na obraz, jak r - -wnikeW okoEdsSl 2a2p0Neyzhamertadane zw
oraz informacjami dodatkowymi (m. in. dane pacjenta, studium przypadku). Ujednolicenie formatu

met adanych zapewnia szybki dostihnp do podstawowyc
W pracy przedt awi one zostagy mo Ul i woSci zastosowani a
wbudowanych w system zarzNdzania bazN danych typ-
oraz analizin obraz-w medycznych. Danewtabelach,andar d
kt -rych kolumny stanowi N: mi ni atura obrazu w for
met adanym. Zapis metadanych obraz-w DICOM w post
zastosowal w odniesieniu danizmy pazodanowds indeksydBzew, r - wni e
zapytani a XPat h or az przeszuki wani e tekstowe [
przeprowadzona zostaga z zastosowaniem narzndzi C
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WYSOKOGRADIENTOWY SEPARATOR MAGNETYCZN
W ZASTOSOWANDO ROZDZIELANIA
| WZBOGACANI A GAZxW

Ant oni Ciell a

Katedra Elektrotechniki i Elektroenergetyki AGH

KrakJdw

StreszczenieSeparacja gaz-w to jedna z podstawowych techni
w wielu procesach ryz esnyossgoowmaynceh .s NC zpyrsatket yogcaz ni e we WwWs z
z ochronN Srodowiska, produkcj N, spalaniem i tp. Ser
danego gazu z ich mieszaniny, przy pomocy niejednorodnego pola magnetycznego. Wykerzystii iz at em s
magnetoforezy dziagaj NcN na poszczeg-lne skgadni ki g
magnetycznymi.

1. Wprowadzenie

Z uwagi na dyUe zapotrzebowanie na czyste g
maj Ncych obai Weeniue koszt - - Wi ekcth- r o zgyaszkyi wma U A ¢
bezpoSrednio z powietrza atmosferycznego. J
tego celu jest separacja magnetyczna bazuj Nc
magnetycznegm a s kgadni ki gazu r-Uni Nce sifn wgasSci

takich gaz-w jest tlen (paCaiNaghketyklenu abw
zatem wci Ngane w obszar niejednorodniego po
wypychane z @ g o obszaru. Powi ni en nast Npi i zat el
powietrza w tlen.

2. Wysokogradientowy separator magnetyczny (OGMS) w zastosowaniu do separacji
gaz- - w

Dla osi Ngnificia postawi onego celu: sefrgraci.i
odchyl aj Nce. W obszarze dziagania silnie niej
uzwojenia (np. uzwoj enia kwadrupol owe, wal c
dziagania tego typu separ at oacllapbaa d/sunka2vi on o
Przedmi otem analizy | est wysokogradi ent owy s

ten typ separatora nazwano OGMOpen Gradient Magnetic Separator).
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idea odchyl ani ahewgdl$dieko $c iokate . ssy;r.azt.o?;g?jrgr?t :Ieovlglyc o
si gami pol a magnetycznct P val
Rysunek 3 przedstawi a schematyczni e i den

wgaSci woSciach magnetycznych w separatorze o

Wylot z separatora X

Zrédio
powietrza

ﬁ 1] _’
QT QT s LHe I B Q

wymiennik ciepta separator magnetyczny

1loundas A pynpoud

|1
QT s
| E N =0 B sy
’ N \ ukfady kontrolno - pomiarowe i sterujace
przeg;':(: Wylot z separatora \
Ry s. 3. Schemat przey Rys. 4. Projekt stanowi

niejednorodne pole magnetyez

Analiza sig dziagaj Ncych na drobiny gazu (s
prowadzi do wyznaczenia odchylenia czNstek i
gazu [2]:

2R°Dc _aB’ @

“fnt .
gdzie:Ri promi e E clxN§Srednki, podatnoSci NBdzNstek
skgadowa wektora i ndhaikdgjnian alzax amd gerpetoySd z meSg o
ng'l'przenikalnoStﬁ'cmagnptyeznaczony na przejSci
przez pole magnetyczne.

Dx=v_t=

Z r-wnania (1) wynika, Ue odchylenie od pocz
indukcji magnetyczneji czasut. Regul uj Nc ty mi d wo ma zmi enn
kontrol owani e migracij.l czNstek magnetycznyc
procesu separaciji. N a rysunku 4 pokazano [
maj Ncych na cel urwabaogademi.e Sgawmioavi sko wypo
mi erzNce przepdyw powietrza, j ego temperatu
poziom ciekgego helu (w przypadku el ektromag
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3. Podsumowanie

Przedmi ot em u®ur wjadatE apltiykacj a separatora od

gaz-w, a w szczeg-lnoSci wzbogacania powietr
gazu (powi etrza) mo Un a postawi | tezn, Ue [
odpowi edni ch lwamiuwnakr-ny przepgyw strugi gazu
obszar pol a magnetycznego, duUa wartoSl i n
ni ejednorodnoSI . Projekt stanowi ska do prow
rysunku 4.
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SEPARACJA CZO©STEK METODO®

Katarzyna Ciosk

Politechnika &dwi Etokrzyska, Wydzial EI e

Dielektroforeza (DEP) j est Znjyacwi spoeémwpgegw

niejednorodnego pola elektryczneddi e nagadowane cz Nst K i di el e
polu elektrycznymu | e gpolarytacji s t a j Ndipolagii War t o S| i ki erun
indukowanych dipoli zal eUy od piarsatmreutkrt-uw yp ocl

oraz wgdgaSciwoSci di el ek Wriedrorodnymepblu etektrifcgntyrk i [ |
czNstka nize pwzalsizdhu sna r-wnowagi sSi § po obi
niejednorodnym pwpuawd@yjsNicaj el zZ3deigkea fo jest r u

obser wowane w pol ach wyt wor zonych z a
i zmiennym. NiejednorodnoSl moUe dotyczyl wa

Si ga DEP dziagaj Nca na czNstki w polu elektr

Fpep (1) = (m(t) ®)E(t) (1)
gdzi e m(t) j est momentem dipol owym, a E \
W kl asycznej dielektroforezie wywoganej grad

1 ..
Foep = Gém Re(fcy ) DE? (2)

gdzieenj est przeni keWwaspStcNyodirbidém, zal eUnym od
fomwsp- gczynni MosemoCk aegioug CMyjet WspeghbRymebhko
\ stal

dla jednorodnej sferycznej czNstKki ma po
€y - €m
fCM:p— 3
ey *2en )
& j est zespolonN przenikalnoSci N czNstki. S

0 odpowi ednim gradienci e wytwar za sin za
[ kszCallsagh. w takim polu mogN byl przyci Ng
odpychane (nDEP).

Termin DEP zostag wprowadzony w 1951 roku

czNsteczek grafitu i niklu w polu elektry
cylindrycznymi el ektr odami [ 1] W @d Ntgmicintoesjt ap ¢
10 | at okogo 2000 publikacij:. poSwi econo teo
dielektroforezy. Obec ni e okogo trzech czwartych spoS
dotyczNcych DEP publikowanych co rokue jest

Di el ektroforeza ma potencjal ni e sz eOberke obsz
teoria i technologia sN na tyle zaawansowal

zar - wno w praze mo$llde i ellpani a c z N spolerawanani ner al
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mani pul acj i i -k ommopnot naeChut - waj deieflamach biomedycznych:

bi osensor - w, terapidi k o m- r k domensportuli segregacji di a ¢
kom:- rMokll i woSiI stosowania DEP jako narzidzi
wykorzys t uj e sin w bi ol ogii,

[ mi kroelektronice [ 2]. Ci Nggy postihp w te
ksztagt-w elektrod, nowych materiag-w (np. |
Wi nkszN sign DEP moUna uu z y szkmanli eg rszeem i Zmiwd refl
Mo Ul i wo Si wyt warzania elektrod rzindu mikro
poni ewaU napificie konieczne do uzyskania ufC
zmniejszygo sin z killkwdwo losaskagcid elektradi zivyilevo | t - v
stosuje sin napi Aicie zmienne o czhinstotliwoS$S
Za pomocN dielektroforezy moUna separowal c:
przechwytywania i uwal ni ani a zNeosseb: - wwopgst
jest na pDEP, w kt-rym wybrane czNsteczki sN
pozostage czNstKki przedostaj N sin dal ej pr z
CznSci ej j ednak do separacji eczNisd e kDERYy Ki
hydrodynami cznych si g oporu t ak, by cCz
[ unoszone w kanal e. Na r-Une czNsteczki dz
r-Unych wysokoSciach. Dodat kowo r - Uszystkoc z Nst k
to daje moUliwoSi oddzielania r-Unych typ-w

jest jako FFF [5].Bar dz o waUnym zagadni eni eQbecnjee st
naj bardzi e] powszechnie stosowane m@Eenady se

specyficznych antygen-w na powierzchni K om
Ni eodwracal ne mocowanie znacznik-w do kom-re
W celu uniknincia moUliwych zakd-ce@® | ub w
ideny f i kacji kom-rek i mani pul acj i ni mi s N me

waUne zastosowania DEP jako nar Sidai ®EW kzada
od rozmiar-w kom-rek oraz wjiaskiolScim- rwekvnisk
chani czne, WzZr ost temperatury prowadzi do wyr
DEP.DEP ma wiele zalet w zastosowaniach biomedycznych.

Stosuj Nc jN moUna:

1 separowal kom-rki w celu ich identyfikac

1 separowal kom-r ki bez ko ncknego umnoo8ytikacji,o z n a k o

1 separowal rzadkie kom:r ki uni kaj Nc utraty

1 separowal Oy we Kom-r ki bez uszkodze® bi

uszkodzeniu,

1 szybko tworzyl pr-bki posortowanych kom-r
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Introduction

The problem of design optimisation of motors sometimes arises because of the stiff
competition among amufacturers to produce a motor giving the same performance but at
a reduced cost. Sometimes the application requires a motor of certain weight or shape that has
to satisfy givenrequirements. In general the optimal design of electrical machines is

a conplex multivariable, nodinear and constrained optimisation problem. The-inogar

nature of the active materials, together with the discreteness of some design parameters,
renders the task of optimisation a mixed real number programming problem. Aaklyso
simplified form of the design procedure may be attacked by various approaches accumulated
into two main topics: classical optimisation techniques (determimsitods) versus genetic
algorithm (stochastic methodsiResearchers have used classiaeuélly gradient based)
optimisation techniques for this task for a long time. However, recently, evolutionary
computation techniques such as Genetic Algorithms (GA) have been used for optimisation
procedures. These methods are claimed to be more sutdessfunverging to a global
maximum/minimum, whilst avoiding the local ones. Also, they avoid the problem of starting
the search from a suitable feasible solution, often encountered in classical optimisation
techniques. Therefore, in this study, the awhof the paper decided to use the genetic
algorithm as a search tool in the optimal design of a single phase brushless DQ motor
SPBLDCM. The optimal design programme @®DEM (Genetic Algorithm for Optimal
Design of Electrical Machines) [1] uses the Ganéligorithm as an optimisation tool. The
design variables are presented as vectors of flegng numbers. The search starts from a
randomly created population of strings representing the chromosomes and reaches the
optimum solution after a certain nber of generations by applying genetic operations. The
search can continue indefinitely. Therefore, a stopping rule is necessary 'to tell' the algorithm
when it is time to stop. This is achieved in many different ways and is also user and problem
dependentSome of the possible methods are; to fix the number of generations and to use the
best individual of all generations as the optimum result; or, to fix the time elapsed and to
select the optimum result similarly; or to let the entire population converge an average
fitness within some error margin. The stopping rule applied in theODBAM programme is

the number of generations.

Genetic Algorithm Optimal Design Motor Model Description

The efficiency of the motor is selected as an objective functidheooptimisation, because
efficiency and energy saving are topics of current interest. The motor efficiency is calculated
analytically in the optimisation procesBhe general aim of the single phase brushless DC
motor optimal design is to obtain a moteith maximised efficiency while satisfying certain
performance, asiagnetic and geometric constraints. The design optimisation is performed on
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a prototype, wittpreviously defined topology of faur polesingle phase brushless DC motor
with rated voltage300 V, and speed, 1500 rpm [Zhe motor is with concentrated windings
mounted on the asymmetrical stator poles and has 4 permanent magneB=Wwifl3 T
mounted on the rotorA 2D partial crosssection presentation of the prototype motor and
some of he optimisation parameters is shown in Figure 1. It should be mentioned that the
motor has an asymmetrical air gap, which is made by modifying the small stator poles, and
the rotor permanent magnets.

According to the design characteristics of the SPBLDGdMe of the parameters are chosen
to be constant and some to be variable, such as: outside radius of the rotor ir8p,core
permanent magnet radial lendth airgap between the rotor PM and stator pgespening
between the stator polds, axial length of the motol, and radius of the stator winding
single wirerq. All the other geometrical parameters are determined as function of the
optimisation parameters.

The efficiency of the motor, as an objective function of the optimisation can be presatht
the following equation:

T Oy,
T Oty + Roy + Pre + Ps

(1)

efficiency =

where:T-rated torquey rrated speed?c,-ohmic power losse$r.-core losses anBs-other
constant losses calculated from no load test of the machine. The optimal design process of the
singde phase brushless DC motor is a maximisation problem of the objective function, where
the torque is one of the constraints. The convergence of the efficiency of the motor as an
objective function during the GA optimisation search for 15000 generatishews in Fig. 2.
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Number of generations
Fig. 1. SPBLDCM optimisation parameter Fig. 2. GA search efficiency change during
presentation generations

Optimisation Results

The values of the optimisation parameters including the efficiency of the &adidhe
optimised mtor solution are presented in Table 1 in order to be able to compare the two
solutions some specific parameters of the prototype and of the GA optimal solution are shown
in Table 2.
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In the full version of the paper a more detailed presentation of the GA optimisation procedure
will be presented. The comparison analysis of the optimised solution and the basic model is
going to be based on the values of the optimisation objectiwaidan on the values of the
optimisation parameters, and on a sample of electric and magnetic parameters of the motor.
The change of the value of the objective function and the optimisation parameters through the
optimisation procedure is will also be peesed. Finally the optimised solution and the
prototype using the results of the 2D FEM magnetic field calculation are going to be analysed
and compared. Performance characteristics, as magnetic field and air gap flux density

Table 1. Comparative Data of the Two Models

Optimisation Basc Model GA SPBLDCM
parameters Solution
R, (M) 0.0380 0.0357
I (M) 0.0020 0.0022
g (m) 0.0010 0.0009
bs, (M) 0.0023 0.0040
L (m) 0.1080 0.1089
Feu (M) 0.0004 0.0005
Efficiency (/) 0.8828 0.9048

Table 2. Initial motor and GA solution data comparison

Parameters Description Initial GA.
Motor Solution
N () total nur_nbe;r of turns o 648 644
stator winding
gap between the pole
Xn (M) shoe and the stator 0.00757 0.0117
inner radius
stator pole shoe
Xe (M) thickness, stator back 0.014 0.0133
iron thickness
Xp (M) stator pole width 0.028 0.0266
Rso (M) stator outside radius 0.0766 0.0771
Ipn (A) phase current 3.30 3.37
Ryn (0hm) phase resistance 6.987 4.328
Pcy (W) ohmic losses 91.38 59.73
Pee (W) iron losses 32.06 31.81
h() efficiency 0.8828 0.9048

distribution will be presenteand analysed.
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The main problem of this paper is tevelop a device for measuring moisture in the
near infrared region and explore opportunities of reflective method of measuring the solid
samples. There are several equally used methods for measure of moisture content in solids
and one withthe most practical redlme usage is Raman spectroscopy. That is a
spectroscopic technique used to provide information about vibrational, rotational and other
low frequency transitions in molecules. It relies on inelastic scattering of monochromatic
light, usually from a laser in the visible, near infrared, or near ultraviolet range. Inelastic
scattering means that the frequency of photons in monochromatic light changes upon
interaction with a sample. Photon of the laser light are absorbed by the samipiieea
reemitted with frequency shifted up or down in comparison with original monochromatic
frequency, which is called the Raman effect. Method of direct measurement of the
characteristic frequency is based on fact that if the sample is irradiatednféted light,

then those frequencies which correspond to the energy of the vibrational modes are absorbed.
This absorption is what infrared absorption spectroscopy measure. For Raman scattering the
sample is irradiated with visible light, and a very smadiportion is scattered inelastically. In

this case the incident photon gives up a small part of its energy to a vibrational mode, and the
difference between the incident and inelastically scattered radiation gives information about
the energies of the mational modes.

A oBo

o ., \O > . 0 O .
symmetric stretch asymmetric stretch bend
QIAO AQ Q#Q
X O y zb

librations

Fig. 1. Vibrational modes of watérthe water molecule possesses two mirror vertical planes and one axis

The Raman effect can be understood as a scattering process of photons on molecules. If the
scattering occurs without change in #reergy of the incident photon, the interaction is called
elastic or Rayleigh scattering16, and if it involves a change of this energy, inelastic or Raman
scattering. The change in the kinetic energy of the molecule caused by the scattering process is:
h(n, - 7 M 1
I, - )| © 20 ) (1)
The photon energy of the scattered light may be smaller, equal to or larger than that of the
incident radiation. If the energy is smalighis implies that the initial energy level was lower
than the final level. Theifflerence energy is used to induce a transition from the vibrational
level k to level m. This corresponds to tBmkedines in the Raman spectrum. If the photon
energy does not changét means that the energy levels of the molecule before and after the
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collision are the same, amhyleighscattering occurs. Finally, if the photon energy increases
i the additional energy is due to a transition from a higher vibrational level k to a lower level

m, and the process contributes to the-&tbkes lines. Dudo its unique advantages over

other analytical techniques make Raman spectroscopy an ideal tool for chemical analysis. It
requiring no special sample preparation and it is a nondestructive and noncontacting method
of obtaining the fingerprint spectrum ofaterials, because it can analyze samples via sample

plastic bags, glass vials, and in aqueous solution. It does not require a large amount of a

sample to do analysis; the sample can be as smalizs 10 m

acr oss.

A

shor

measuring time, normally f@aw seconds, is required to obtain a Raman spectrum. Thus, it can
be used to monitor chemical reactions in real time. There are four basic components of what a
typical Raman system consists (Fig. 2): an excitation source, optics for sample illumination,
double monochromator and a signal processing system.

LASER]

MIRROR

MONOCROMATOR

UNIT

POLARIZER

LENS
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CELL

DETECTOR
ELECTRONICS

COMPUTER

PLOTTER

Fig. 2. Schematic of a Raman system

Measured Raman spectrums of the soil sample (Fig. 3), furthermore, have to be compared to
norm spectrum of water (Fig. 4). As it is shown on vibrational modesatérwFig. 1), in

Raman spectrum of water it

( 83=3652 cnl) ,

an asymmets 3756 ce) anel tacshnimetge bénding

is noticeable the bands of symmetric stretching

( 8=1595 cnt). The complete Raman spectrum of the soil sample that has been tested has
three bands in the region 1500 cm' (Fig. 3). Two OH bands are observed at 3358
3583 cni. The band at 3355 chis assigned as an OH vibrational mode in their samples,
which contain only 16% moisture.

intensity, arbitrary units

OH
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Fig. 3 Raman spectrum of soil sample with 16%

moisture that has been tested in the region

100- 3500 cnt

intensity, arbitrary units

1500 2000 2500 3000 3500

wavenumber, ¢m”

Fig. 4. Raman spctrum of water is norm spectrum

The method selected for measurements in this work depends on a variety of factors such as
accuracy, cost, and ease of use. In opposite to those classical methods of monitoring soil
moisture, the best advantage of Ramarctspscopy is real time measurement that gives

digital spectrum which is easy to process and convert in any suitable format and the best

example of that is newest lunar exploratiahjch will be presented in the full paper.
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Introduction

In the papers presented an analysis of the impact of the transformer topology on the leakage
inductance, by using the 2D electromagnetic field analysis. For an existingptiaee
transformer, several simulation models with variable topology are developed, and the
respective leakage inductance is numerically calculated. The obtained results are presented in
Tables and on graphs, which are afterward analysed.

The object of study is a three phase distribution transformer from the production programme
of 'EMOQO' transfomers factory (Ohrid, Macedonia), type ETN-50/0.4, with winding
configuration Yg5; in the paper it is aceepted adginal model The rated data of the
transformer are:

S.=50 kVA; U/U,=10/0,4 kV; 1/1,=2,89/722 A; w=4%;$=50 Hz; p=2x2, 5 %

Methodology

At the beginning, the original topology of the thileg coretype transformer is studied. The
proposed methodology is developed basing on the application of the Finite Element Method
(FEM) in two-dimensional domain. For numerical calculasoof the magnetic field of the
transformer, it is used FEMM 4.2 code. The corresponding simulation FEM model, by
matching the transformer geometry and the properties of the used materials, is developed.

Two new topologies from the original transformer mlodre derived; they are subject to the
following requests: to keep same volume of the magnetic corénduced back EMF in
windings to remain unchanged. The first request is satisfied by a simultaneous change of the
yoke length and leg height of the risfiormer core. Keeping the same value of the induced
back EMF means to retain the same number of turns per phase winding, without changing the
leg crosssection. However, in order to avoid problems of placing the windings, the window
openings where they araid, should remain the same as in the original model; hence, the
shape of the winding's coils in the new developed topologies will be accordingly changed. If
the height of the transformer core is increased, its width has to be decreased, -aedsaice
wider core will mean lower legs.

In the magnetic field theory, there exist several approaches to inductance calculation. In the
paper, computational procedure for determination the leakage inductanaef the
transformer windings is based on the magnetiergy stored in the regions carrying currents,

i.e. in the winding domains. The following expression is derived:

el
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The computed FEM results, for the leakage inductance of the original trans