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Przedmowa
70/50/45/25

Jubileusz 70-lecia Wydziatu Elektrycznego AGH
to
Jubileusz 50-lecia mojego nieprzerwanego zwiazku z AGH
oraz

Jubileusz 45-lecia mojej pracy naukowo-dydaktycznej
w Katedrze EiASPE (dawniej IANiUP i KANiUP)

i dodatkowo

25 lat historii wdrozen przemystowych realizowanych przez ZDANIA
Zaktad Doswiadczalny Aparatury Naukowej i Automatyki —
dawny ZDAN AGH -

pierwszy spin-off w AGH i podobno jeden z pierwszych w Polsce

Jestem wspotinicjatorem i wspoltworea zespotu badawczo-dydaktycznego i wdro-
zeniowego zainicjowanego w IANiUP pod koniec lat 70. XX w., w dzisiejszej Katedrze
Energoelektroniki i Automatyki Systemoéw Przetwarzania Energii funkcjonujacego jako
grupa badawcza Laboratorium Systemow Sterowania Przemystowego i Automatyki
Budynkow.

Pracuje w Akademii Gérniczo-Hutniczej na Wydziale Elektrotechniki, Automatyki,
Informatyki i Inzynierii Biomedycznej od 1.10.1977 r. na stanowiskach asystenta, starszego
asystenta (1980), wykladowcy (1986), starszego wyktadowcy (2000) i asystenta dydaktycz-
nego !!! (2019). W 2021 r. przeszedtem na emeryture, ale za zgoda JM Rektora AGH jestem
zatrudniony do 30.09.2022 r. Przez 50 lat zmienialy si¢ nazwy i struktury organizacyjne, a ja
w ciggu tych 50 lat czuje sie ciggle zwigzany z ,Wydzialem Elektrycznym” z pawilonu B1
Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie.



Czas edukacji

Rok jubileuszu 70-lecia Wydziatu Elektrycznego, ktérego nazwa zmieniata si¢ wie-
lokrotnie (Wydzial Elektryfikacji Gornictwa i Hutnictwa (1952); Wydziat Elektrotechniki
Gorniczej i Hutniczej (1957); Wydziat Elektrotechniki, Automatyki i Elektroniki (1975);
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Elektroniki (1998); Wydzial Elektro-
techniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej (2012)), jest jednoczesnie
moim ostatnim rokiem pracy w AGH. Taka sytuacja sklania do refleksji, gdyz jest to
takze mdj prywatny Ztoty Jubileusz nieprzerwanego zwiazku z Akademia, Wydziatem
i Katedra — ciggle tymi samymi, chociaz na przestrzeni lat wystepujacymi pod réznymi
nazwami.

Wiasnie 50 lat temu, po egzaminie maturalnym w I Liceum Ogolnoksztatcacym
im. Barttomieja Nowodworskiego w Krakowie, w czerwcu 1972 r. zdalem egzamin
wstepny i 1 pazdziernika tego roku rozpoczatem studia magisterskie na 6wczesnym Wy-
dziale Elektrotechniki Gorniczej i Hutniczej. W trakcie moich studiéw — w 1975 r. — na-
zwa Wydziatu zostata zmieniona na Wydziat Elektrotechniki, Automatyki i Elektroniki. Po
pieciu latach, 30 wrzesnia 1977 r., na tym samym Wydziale obronilem prace magisterska
pt. Problemy sterowania walcowni cigglych na gorgco pod kierunkiem i opieka dr. inz. Jacka
Prawdzic Serikkowskiego, mojego pozniejszego mentora, wspotpracownika oraz przyjaciela
z dwczesnego Instytutu Automatyki Napedu i Urzadzen Przemystowych, a tym samym
uzyskatem tytul magistra inzyniera elektryka potwierdzony dyplomem ukorczenia stu-
diow wyzszych z wyrdznieniem.

Okres studiow to oczywiscie wiele zdarzen, wrazen i wspomnien. Szczegoélnie ciepto
caty moj rocznik wspomina naszych dziekanéw, wspanialych profesoréw — $p. Profesora
Kazimierza Bisztyge i $p. Profesora Antoniego Pacha. Profesor Bisztyga dziekanowat nam
jak surowy i wymagajacy, ale takze dobry, cierpliwy i zyczliwy ojciec. Jednocze$nie w wy-
jatkowy sposob wktadal do gtow studenckich, gtéw przepetnionych mys$lami o rajdach,
juwenaliach, festiwalach piosenki studenckiej i wielu innych niezwykle waznych dla stu-
dentéw sprawach, tajemna wiedze o automatyce napedow elektrycznych, wzbogacona ta-
cinskimi maksymami. Jak dalekowzrocznymi elektrykami byli starozytni Rzymianie! Jak
dobrze, Ze to wlasnie jeden z nich — Rzymianin i humanista — Profesor Kazimierz Bisztyga,
byt naszym mistrzem i dziekanem, ktory szlifowal nie tylko nasza wiedzg, ale i charaktery.
Wielu z nas z rozrzewnieniem wspomina dziekana ds. studenckich Profesora Antoniego
Pacha, ktérego dobro¢ i wyrozumiatos¢ dla wielu jak zwykle niezwyktych studenckich
przypadkéow, wypadkoéw i klopotdw byta przez nas, delikatnie méwiac, nadmiernie eks-
ploatowana. Studia wspominam jako czas wymagajacych sesji, zaliczen i egzamindw, ale
i rajdow, praktyk studenckich, juwenaliow (Fot. 1) i bali elektryka u hrabiego Potockiego
w patacu Pod Baranami.

Chcialbym tutaj przytoczy¢ dwa osobiste wspomnienia dotyczace edukacji. Pamietam
spore zaskoczenie, ktore u $p. Profesora Franciszka Bierskiego wywotata moja prosba o che¢
zdawania egzaminu ustnego, poniewaz otrzymana przeze mnie ocena 4,5 z egzaminu pi-
semnego, ,powidzmy”, mnie nie satysfakcjonowata. Pomimo zaskoczenia Profesora, incy-
dent zakonczyt sie dla mnie pozytywnie. A trzeba pamigtaé, ze Profesor Bierski tak cenit
sobie kontakty ze studentami, ze najwybitniejszych zapraszal wielokrotnie na niezwykle
ciekawe rozmowy o rdwnaniach rézniczkowych w okresie sesji egzaminacyjnych. Drugie
zdarzenie to tym razem moje zaskoczenie i trema, gdy na mdj egzamin dyplomowy przy-
szed} niespodziewanie sp. Profesor Jan Manitius, poniewaz osobiscie chcial oceni¢, czy na-
daje sie na staz asystencki w kierowanym przez Profesora Instytucie Automatyki Napedu
i Urzadzen Przemystowych. Test wypadl pomyslnie i 1 pazdziernika 1977 r. rozpoczatem
prace jako asystent stazysta w IANiUP.



Fot. 1. Juwenalia 1973. Tak, tak, drugi z lewej to ja, obok mojej przysztej matzonki,
w $rodku, z gitara, jedyny i niepowtarzalny mdj przyjaciel Bodzio Birczynski

Poczatki pracy

Miatem szczescie! Instytut, do ktorego trafitem, bardzo preznie wéwczas wspdtpraco-
wal z przemyslem. Przetom lat 70. i 80. XX w. to wielkie inwestycje przemystowe, rozwoj
hutnictwa i gérnictwa, walcownie ciggle i maszyny wyciagowe, napedy energoelektroniczne
i pierwsze w Polsce (pochodzace z importu w ramach dostarczanych technologii) sterow-
niki programowalne PLC. Dzialalno$¢ Instytutu polegata woéwczas na harmonijnym tacze-
niu badan podstawowych z ogromnymi przedsiewzieciami aplikacyjnymi w przemysle.
Zdefiniowany przez tworce i szefa Instytutu Profesora Jana Manitiusa etos pracy naukowca
byt w Instytucie rozumiany jako praca na rzecz unowoczesniania polskiego przemystu, sze-
rokie wdrazanie wynikéw prac naukowo-badawczych realizowanych w Instytucie, bazu-
jacych na najnowszych, dostepnych rozwiazaniach technicznych i osiagnieciach nauki oraz
przekazywanie studentom wiedzy opartej na doswiadczeniu przemystowym. Méwiac dzi-
siejszym jezykiem, byto to wdrazanie innowacji w przemysle. Ta idea stata si¢ nadrzedna
wytyczna dla catej mojej dziatalnosci przez 45 lat pracy w AGH.

W latach 70. XX w. zespoly Instytutu realizowaly projekty i wdrozenia przemystowe
nowoczesnych energoelektronicznych ukladéw napedowych pradu statego w tacznej licz-
bie okoto 400 sztuk i tacznej mocy zainstalowanej okoto 500 MW na bazie opracowanego
w Instytucie systemu Jantar (Fot. 2).

Zaprojektowane pod kierunkiem dr. Jacka Prawdzic Senikowskiego nadrzedne cyfrowe
regulatory predkosci NCRP (tzw. cyfréwki) do sterowania predkoscia walcéw w walcow-
niach ciagglych zostaly wdrozone w 12 walcowniach w hutach krajowych i zagranicznych.
To wlasnie z dr. Jackiem Prawdzic Senkowskim i doc. Henrykiem Zygmuntem tworzylismy
w konicdwee lat 70. XX w. zreby zespotu wdrazajacego dostepne z duzym trudem pierwsze
mikroprocesory i mikrokontrolery, a takze wprowadzaliSmy wiedze o technice cyfrowej
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i mikrokomputerowej do dydaktyki. Poczatki pracy w IANiUP, panujaca przyjazna i twor-
cza atmosfera, a takze otwartos¢ na nowe idee wdrazane w zastosowaniach przemystowych
nauczyly mnie, ze z dobrym zespotem wspdtpracownikow mozna rozwiazac kazdy pro-
blem techniczny na bazie doswiadczenia i odwaznego wdrazania innowacji opartych na
najnowszych osiggnieciach techniki. Te pierwsze lata pracy miaty ogromny wplyw na cata
moja dalsza dziatalnos¢ naukowsa, wdrozeniowq i dydaktyczna. Od poczatku mojej pracy
zawodowej interesowatem si¢ nowymi technologiami w dziedzinie sterowania przemysto-
wego, zwlaszcza technika mikroprocesorowa oraz programowalnym sterowaniem cyfro-
wym. Po ukonczeniu stazu zostalem zatrudniony na stanowisku asystenta. Bytem takze
angazowany do konsultacji przemystowych w takich obiektach jak np. Huta w Ostrowcu
Swietokrzyskim i Huta Katowice.

Fot. 2. Wyniki prac naukowo-badawczych i wdrozen IANiUP AGH z lat 70. XX w. (podpisy oryginalne)

Pierwsze konstrukcje i wdrozenia
systemow automatyki przemyslowej

Moje zainteresowanie technika mikroprocesorowa' zaowocowato opracowaniem wraz
z dr. Jackiem Prawdzic Senkowskim pod koniec lat 70. jednego z pierwszych w Polsce mi-
krokomputera przemystowego o nazwie pC-IANiUP 80° na bazie legendarnego mikropro-
cesora Intel 8080. Stanowisko doswiadczalne z prototypem urzadzenia oraz elementami
towarzyszacymi jest przedstawione na fotografii 3.

Na kolejnej fotografii (Fot. 4) jest przedstawiony wspotczesny wyglad (urzadzenie
dotrwato do naszych czasow!) opracowanego przez nas réwnolegle z mikrokomputerem
narzedzia wspomagajacego programowanie i uruchamianie mikrokomputera — pulpitu
operatorskiego mikrokomputera®. Pulpit realizowal wiele waznych funkcjonalnosci uru-
chomieniowych — prace krokowa procesora, podglad stanu magistral, putapkowanie pro-
gramu na zadanym adresie, podstawianie fragmentu pamieci programu oraz programo-
wanie pamigci EPROM.

Kwasnowski P., 1979, Pofgczenie mikrokomputera ze Swiatem zewnetrznym, w: Materialy V Sympozjum Mlodych
Pracownikéow Nauki, Krakow.

Kwasnowski P., Sertkowski J., Zygmunt H., 1979, System mikrokomputera przemystowego — Komunikat,
w: Materiaty V Sympozjum Mtodych Pracownikéw Nauki, Krakow.

Kwasnowski P., Senkowski J., 1980, Inteligentny pulpit operatorski mikrokomputera, ,Biuletyn Techniczny
MERA”, nr 6.



Fot. 3. Stanowisko badawcze prototypu mikrokomputera przemystowego uC-IANiUP 80, 1979/1980

Fot. 4. Pulpit operatorski mikrokomputera
Jednym z pierwszych zastosowan mikroprocesora Intel 8080 w przemysle byta reali-

zacja ukladu kompensacji mocy biernej* pieca tukowego w Hucie Zawiercie. Wdrozenie
zaowocowalo przyznaniem patentéw dla twdrcow rozwigzania (Fot. 5).

Fot. 5. Pierwsze patenty

4

Bisztyga K., Hanzelka Z., Kwasnowski P., Pirég S., Senkowski J., 1980, Mikrokomputerowy uktad sterowania
kompensatorem mocy biernej, ,Biuletyn Techniczny MERA”, nr 7.
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To pierwsze zastosowanie zrealizowane byto réwniez na opracowanym przez nas
mikrokomputerze jednoptytkowym uCp-IANiUP®, przedstawionym na fotografii 6.

Bt o] 1] FWO0OLCLOLEONA VMO T — > 4000 L€ 10 ¥90 18 ONVIOd "":“Fm‘“m

ELTHA MADE IN POLAND BT) D564 013 1 000 1
ELTRA BN0II0II000Lic (TTCam0on " License TT Cannon.

Fot. 6. Mikrokomputer jednoptytkowy uCp-IANiUP, 1980 r.

Nieco pdzniej, na poczatku lat 80., opracowalismy pierwszy skonstruowany w Polsce
programowalny sterownik logiczny klasy PLC LP-IANiUP®, ktérego sercem byt przezna-
czony do programowej realizacji funkgji logicznych uktad scalony MC14500 firmy Motorola,
przywieziony przez mnie ze Szwedji z praktyki wakacyjnej. Pierwsze dziatania podejmo-
wane byly w ramach prac wtasnych, ale dzieki staraniu $p. Profesora Henryka Zygmunta
prace te byly kontynuowane w ramach tzw. CPBR (Centralnego Programu Badawczo-
-Rozwojowego). Sterownik LP-IANiUP (pdzniej PLC-2000) zrobit zawrotna kariere prze-
mystowa po wystawieniu go w roku 1985 na 57. Miedzynarodowych Targach Poznanskich
w ramach Oferty Nauki Polskiej w dniach 9-16 czerwca (Fot. 7).

Jakiez bylo nasze zdziwienie, gdy stoisko AGH odwiedzila delegacja z 6wczesnej
Czechostowacji, ktorej uczestnicy stwierdzili, Ze nasz sterownik uratuje ich zaawansowany
organizacyjnie projekt remontu wielkiego pieca hutniczego w Hucie VSZ Koszyce, ponie-
waz maja prawie gotowe oprogramowanie do sterowania technologia wielkiego pieca na
bazie uktadu MC14500. Ale nic nie dzieje si¢ przez przypadek. Delegacje czechostowacka
przyprowadzit na nasze stanowisko inz. Andrzej Kirschner, dyrektor krakowskiego od-
dziatu Elektroprojektu, uczestnik studiow podyplomowych zastosowanie techniki mikro-
komputerowej w sterowaniu, ktére prowadziliSmy dla projektantow elektrykow z kra-
kowskich biur projektéw Biprostal i Elektroprojekt juz od roku 1981 do roku 1989. Program
tych studiéw realizowalismy z dr. Jackiem Senkowskim i $p. dr. Jerzym Sawickim na na-
szych konstrukcjach mikrokomputera przemystowego i sterownika PLC wyprodukowa-
nych przez éwczesny ZDAN - Zaktad Doswiadczalny Aparatury Naukowej AGH.

> Kwasnowski P., Serikowski J., 1980, Mikrokomputerowy uktad sterowania kompensatorem mocy biernej, , Zeszyty
Naukowe AGH”, nr 784.

Kwasnowski P., Sentkkowski J., 1983, Programowany sterownik sekwencyjny LP-IANiUP, w: Materiaty Konferencji
Naukowo-Technicznej Zastosowanie Komputerdw w Przemysle, Szczecin.
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Fot. 7. Ulotka programowanego sterownika sekwencyjnego LP-IANiUP prezentowanego przez AGH
w ramach Oferty Nauki Polskiej, na 57. Migdzynarodowych Targach Poznanskich, 1985 r.

Zaawansowane
wdrozenia przemyslowe

Spotkanie na MTP z czechostowacka delegacja zaowocowalo prawie 40-letnia wspot-
praca, ktora rozpoczela sie¢ od wdrozenia systemu sterowania wielkim piecem hutniczym
nr 1 (Fot. 9) w Hucie VSZ Koszyce w roku 1986’. System sterowania obejmowat automatyke

7 Kwasnowski P., Serikowski J., Zygmunt H., 1987, Programmable logic control system for the VSZ-KOSICE blast
furnance, ,Hutmasz”, nr 3(33), s. 19-26.
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trzech podstawowych elementéw technologii wielkiego pieca (sterowanie przygotowaniem
wsadu w kompleksie technologicznym namiarowni, sterowanie zatadunkiem pieca i eko-
logiczny zasyp bezdzwonowy oraz sterowanie nagrzewnicami goracego dmuchu)®. W celu
przyblizenia ogoélnego obrazu technologii wielkiego pieca zalaczam fotografie 8. Po lewej
stronie widzimy gorna czes¢ wielkiego pieca — zasyp bezdzwonowy, po prawej stronie
widzimy jego dolng czes¢ od strony hali lejniczej w trakcie spustu suréwki. Te dwa zdje-
cia nie oddaja obrazu catej technologii. Do$¢ powiedzie¢, ze technologie obstuguje okoto
500 napedow elektrycznych $redniej i duzej mocy®. Sterowanie to wlasnie oddziatywanie
na te napedy zgodnie z wymaganiami technologicznymi w czasie rzeczywistym na pod-
stawie tysiecy sygnatow informujacych o stanie parametrow fizycznych i urzadzen techno-
logicznych™.

Fot. 8. Elementy technologii wielkiego pieca: zasyp bezdzwonowy
i widok na dolna czes¢ pieca z hali lejniczej podczas spustu

Algorytmy sterowania opracowane zostaly przez specjalistyczne biuro projektéw
z Ostrawy, a my przeszliSmy przy wdrazaniu oprogramowania przyspieszony kurs tech-
nologii wielkopiecowej. Wiedza ta bardzo przydata sie w przysztosci. Na potrzeby efektyw-
nego programowania systemu przygotowaliSmy oprogramowanie wspomagajace, ktore
umozliwialo programowanie sterownika w assemblerze, ale takze w tekstowej formie
opisujacej diagram standéw sterowanego procesu''. Dzisiaj jest to powszechnie stosowana

8 Kwasnowski P., Senkowski J., Zygmunt H., 1989, Wielopoziomowy system sterowania procesami technologicznymi
Wielkiego Pieca nr 1 w Hucie Koszyce (CSSR), w: Materiaty X Krajowej Konferencji Automatyki, Lublin, s. 241-248.

?  KwasnowskiP., Senkowski]., Zygmunt H., 1988, Das programmierbare logische Steuerungssystem am Hochofen des
Eisenhuettenwerkes VSZ Kosice, Migdzynarodowa Konferencja , Elektricke Pohony a Wykonowa Elektronika”,
CSVTS i VST Kosice, CSSR Kosice, s. 105-114.

10 Zygmunt H., Senkowski J., Kwasnowski P., Wrébel G., Jachimski M., Zygmunt M., Mikos$ Z., 1994,
Doswiadczenia z uruchomienia przemystowego systemu sterowania napedow i technologicznych proceséw wielkiego
pieca, w: Materialy XII KKA, Gdynia 6-8 IX 1994, s. 58-65.

' Dudek J., Kwasnowski P., Zapata W., 1987, System programowania sterownika logicznego PLC, w: Materiaty
Konferencji Naukowo-Technicznej INFOKRAK 87, Krakow—Krynica, s. 3.13-3.23.
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w programowaniu sterownikéw przemystowych metoda SFC (Sequencial Function Chart —
schemat funkcji sekwencyjnych), zdefiniowana p6zniej w normie IEC 1131-3 w roku 1993.

Nawiasem mowiac, juz przy realizacji tego pierwszego systemu zaproponowatem inno-
wacje polegajaca na skojarzeniu sterownika LP-IANiUP z mikrokomputerem pC-IANiUP
za pomoca tzw. pamieci posredniczacej, dzieki czemu mogliSmy w naszym rozwigzaniu za-
stosowac siec¢ transmisji danych do potaczenia systemu sterowania z komputerami obstugi
operatorskiej i zarzadzania w sterowni wielkiego pieca’.

Fot. 9. Inzynier Josef Chrenko, mgr inz. Pawel Kwasnowski przy rozruchu systemu sterowania
w Hucie VSZ Koszyce, 1986 r. Od lewej niewidoczna szafa sterownika namiarowni,
dalej szafa sterownika zasypu i szafa sterownika nagrzewnic dmuchu

Pierwsza wersja zintegrowanego systemu w czesci mikrokomputerowej byta zreali-
zowana nha procesorze Intel 8080, ale w nastepnych zastosowaniach wdrozylismy kolejna
innowacje. Mikroprocesor 18080 zastapilismy modutami PC-104 prawie natychmiast po po-
jawieniu si¢ tych moduléw na rynku amerykanskim w roku 1986 (Fot. 10).

Fot. 10. Stos modutéw PC-104: ptytka procesora AT (na wierzchu) i ptytka interfejsu sieci Ethernet
(niestety na przetomie lat 80. i 90. nie byto modutéw ESP-32 i innych jemu podobnych)

Zygmunt H., Senkowski J., Kwasnowski P., Wrobel G., Jachimski M., Zygmunt M., 1992, Industrial Application
of Programmble Control Systems Developed in AGH Krakow, w: Proceedings of International Conference ED&PE’92,
Kosice, s. 25-31.

Senkowski J., Kwasnowski P., Wrébel G., Jachimski M., Miko$ Z., Hayduk G., 2002, Programowalne systemy ste-
rowania i automatycznej regulacji, w: Materiaty Miedzynarodowej Konferencji ,,Wspétczesne kierunki rozwoju elektro-
techniki, automatyki, informatyki, elektroniki i telekomunikacji” zorganizowanej z okazji Jubileuszu 50-lecia Wydziatu
EAIE, Krakow, s. 69-72.
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Zastosowanie modutow PC-104 otworzyto droge do komputera przemystowego typu
embedded system (system wbudowany), opartego na koncepcji komputera PC z rozbudowa-
nymi ukltadami interfejséw komunikacyjnych i pamieci. W ten sposob uniezaleznilismy sig
od ograniczen procesora 18080 oraz byliSmy przygotowani na spodziewany i oczekiwany
postep w dziedzinie procesorow oraz oprogramowania pracujacego w czasie rzeczywistym
w srodowisku komputeréw przemystowych PC, w tym systemu czasu rzeczywistego QNX*.
Stato sie to réwniez podstawa konstrukgcji sterownika PLC 2000, w ktorym nadal byt wy-
korzystywany pomyst skojarzenia szybkiego sterownika programowalnego PLC z uniwer-
salnym komputerem przemystowym, obstugujacym rézne standardy transmisji danych.

Nasi czechostowaccy kontrahenci byli bardzo zadowoleni z systemu sterowania wdro-
zonego w WP1, co doprowadzito do kolejnych zastosowan naszych sterownikdw w nastep-
nych wielkich piecach oraz innych instalacjach surowcowych w Hucie VSZ Koszyce:

— 1992r.—system sterowania WP2 (juz z procesoramina bazie modutéw PC-104) (Fot. 11),

— 1994 r. — system sterowania namiarownia i zasypem WP3,

— 1998 r. — caty kompleks WP3.

Fot. 11. Sterownik zasypu bezdzwonowego wraz z szafg krosowa WP2 VZS Koszyce, 1992 r.
Podobnych zestawdw do sterowania calg technologia WP2 byto tacznie cztery (oprdcz sterownika zasypu
bezdzwonowego sterownik namiarowni, sterownik nagrzewnic oraz sterownik transportu wegla)

13

Wroébel G., Hayduk G., 1997, Przemystowa aplikacja uktadu sterowania pracujgca pod kontrolg systemu operacyj-
nego QNX, ,Software”, 12.

Zygmunt H., Wrébel G., Kwasnowski P., Hayduk G., Jachimski M., 2000, Problemy rezerwowania danych w roz-
proszonym systemie sterowania zbudowanym na bazie systemu operacyjnego QNX, ,Studia Informatica”, vol. 21,
No 3 (41), s. 201-215.

Zygmunt H., Wroébel G., Kwasnowski P., Hayduk G., Jachimski M., 1999, Zastosowanie sieci QN Xnet w rozpro-
szonym systemie sterowania wielkim piecem, w: Materiaty VI Konferencji , Sieci komputerowe”, , Zeszyty Naukowe
Politechniki Slqskiej", seria , Informatyka”, z. 36, s. 693-708.
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W tym samym czasie byty takze realizowane wdrozenia systemdw sterowania czterech
tasm spiekalniczych w aglomerowni VSZ. Wspdtpraca z dawna Huta VSZ Koszyce przejeta
po zmianach systemu politycznego i rozpadzie Czechostowacji przez US Steel trwata do po-
lowy drugiej dekady XXI w., poniewaz jeszcze w roku 2015 US Steel w Koszycach (nastepca
Huty VSZ) kupowat u nas czesci zamienne do wciaz pracujacych niektorych systemow.

W tym miejscu chcialbym przywotac ciekawe wspomnienie z eksploatacji naszych sys-
temow sterowania w zaktadzie w Koszycach. Po wykupieniu Huty VSZ przez amerykanski
koncern US Steel po pewnym czasie systematyczni amerykanscy zarzadcy zapytali naszych
stowackich partneréw, automatykéw na wydziale wielkich piecow huty, czy oni maja jakie$
sterowniki na wielkich piecach i dlaczego nie zglaszaja Zadnego zapotrzebowania na czesci
zamienne. Odpowiedz zadziwila Amerykandw, a dialog, przekazany nam przez przyjaciot
z Koszyc, wygladal mniej wiecej tak:

A: Dlaczego nie zamawiacie co roku czesci zamiennych do sterownikéw? Macie w ogole
sterowniki programowalne na wielkich piecach?

K: Tak, mamy sterowniki programowalne.

A: A jakie? Siemens? Do Siemensow trzeba co roku kupowac zapas czesci zamiennych.

K: Nie Siemens, my mamy IANiUP-y.

(chwila ciszy)

A: Acoto?

K: A taki sterownik PLC z AGH w Krakowie, ktéry nie potrzebuje czesci zamiennych,
poniewaz si¢ nie psuje.

A: Psuje, czy nie psuje, co roku trzeba kupowac zapas czesci zamiennych.

I jak zaczeli kupowac te czesci zamienne, to skonczyli w 2015 1.

W dniu 1.10.1989 r. zespdt wykonawcoéw systemu sterowania wielkim piecem nr 1
w Hucie VSZ Koszyce otrzymat Nagrode Zespotowa Pierwszego Stopnia Ministra Edukacji
Narodowej z tytutu osiagnie¢ naukowych i postepu naukowo-technicznego za opracowanie
i wdrozenie do eksploatacji systemu sterowania procesami technologicznymi wielkiego
pieca w Hucie VZS w Koszycach (CSRS).

Druga potowa lat 80. to rowniez poczatek ksztattowania si¢ aktualnego sktadu zespotu
Laboratorium Automatyki Przemystowej, a w dalszych latach Laboratorium Automatyki
Przemystowej i Automatyki Budynkéw. Po obronach prac magisterskich do zespotu do-
faczyli moi byli studenci — w 1984 Zbigniew Mikos, w 1988 Grzegorz Wrdbel i Marcin
Jachimski, a w 1996 Grzegorz Hayduk.

Stare przystowie mowi, ze nikt nie jest prorokiem miedzy swymi. MieliSmy okazje tego
doswiadczy¢, poniewaz krakowska Huta im. T. Sendzimira dojrzewata do zastosowania na-
szych rozwigzan sterownikéw przemystowych w systemach sterowania wielkimi piecami
przez prawie 10 lat. Dopiero w roku 1995 udato si¢ J]M Rektorowi $p. prof. Mirostawowi
Handkemu przekonac dyrekcje HTS, Ze po latach wspotpracy z Huta VSZ Koszyce jesteSmy
rowniez wiarygodnym partnerem dla krakowskiej HTS. Po wycieczce technicznej do Koszyc
w roku 1995 doszto do podpisania umowy na realizacje systemu automatyki WP5'" (Fot. 12).

A jak méwig Chinczycy, jeden obraz to wigcej niz tysiac stow. Stosujac sie do tej za-
sady, zamieszczam ponizej kilka zdje¢ z odbioru systemu sterowania WP5 (Fot. 13-15). Na
fotografii 13 mozemy zobaczy¢ specjalne uprawnienie pracownikow AGH do wstepu do
sterowni wielkiego pieca.

Prawie rowne dwa lata pozniej w BIP AGH nr 39 z dnia 26.03.1997. zamieszczona zo-
stala informacja o uruchomieniu WP5 (Fot. 16).

1 ZygmuntH., KwasnowskiP., 1999, System sterowania Wielkim Piecemnr 5w Hucieim. T. Sendzimira S.A. w Krakowie—
osiggniecia naukowo-wdrozeniowe AGH, , Biuletyn Informacyjny Pracownikow Akademii Gérniczo-Hutniczej”,
nr 66/67, s. 17-20.
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Fot. 12. Podpisywanie umowy na realizacje systemu automatyki WP5 w HTS.
Dyrektor generalny HTS mgr Jerzy Knapik, JM Rektor AGH prof. Mirostaw Handke, 14.03.1995

Fot. 13. Napis na drzwiach sterowni WP5

Fot. 14. Komisja w sterowni WP5
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Fot. 15. Komisja na hali lejniczej

Fot. 16. Komunikat w BIP AGH nr 39 z dnia 26.03.1997. Przy okazji widzimy centralng sterowni¢ WP5
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Po zakoniczeniu realizacji system sterowania WP5 podlegat dwuletniej obserwagji i ba-
daniu® w celu sprawdzenia, czy w wyniku modernizacji technologii i systemu sterowania
zostaly osiagniete proekologiczne parametry eksploatacji. O pozytywnych wynikach tych
badan mozna przeczytac szczegdtowo w przywotanej pozyciji.

Z kolejnym systemem dla HTS poszlo juz tatwiej i realizacja systemu automatyki WP3
zakonczyta sie w 1999 r. Co ciekawe, z czesciami zamiennymi do systemow w HTS byta
sytuacja podobna jak w Hucie VSZ Koszyce — czesci nie byly potrzebne. Jedyna réznica to
ta, ze huty krakowskiej nie kupit US Steel i w zwiazku z tym nikt nie przypominat stuz-
bom utrzymania ruchu o koniecznosci zakupu czesci zamiennych. Z tego, co pamietam, to
pierwsze zamowienie na czesci zamienne do systemow sterowania wielkich piecow WP5
i WP3 HTS ztozyta po 10 latach od instalacji systemow.

Zaopracowanieirealizacje systemu sterowania wielkim piecem nr 5w Hucieim. Tadeusza
Sendzimira w Krakowie podziekowanie dla zespotu ztozyli na moje rece J]M Rektor AGH
prof. drhab. inz. Ryszard Tadeusiewicz oraz dyrektor generalny HTS $p. Jerzy Knapik (Fot. 17).

Fot. 17. Podziekowania od JM Rektora AGH i dyrektora generalnego HTS
za realizacje systemu sterowania WP5 w HTS

W miare wdrazania kolejnych systemow sterowania rozwijaliSmy takze oprogramo-
wanie wspomagajace systemu. Miedzy innymi wdrozyliSmy oprogramowanie CONTIX™,
ktore w pelni spetniato wytyczne normy IEC 1131-3 w zakresie programowania Structure
Text i FBD w odniesieniu do zadan sterowania realizowanych przez czes¢ mikrokompute-
rowa systemu w srodowisku QNX, wlacznie z obstuga algorytmoéw sterowania analogo-
wego, podzialem czasu i zadaniami uwarunkowanymi czasowo.

15 Zygmunt H., Wrébel G., Kwasnowski P., Hayduk G., Jachimski M., Miko$ Z., 1999, Doswiadczenia z rozruchu
i dwuletniej eksploatacji systemu sterowania wielkim piecem nr 5 w Hucie im. T. Sendzimira SA. w Krakowie, ,Zeszyty
Naukowe AGH”, seria ,, Elektrotechnika i Elektronika”, z. 3, s. 103-135.

16 Wroébel G., Mikos Z., Zygmunt H., Hayduk G., Kwasnowski P., Jachimski M., 2004, Zintegrowane $rodowisko
sterowania i projektowania na przyktadzie systemu CONTIX, w: Nowoczesne systemy sterowania w czasie rzeczywi-
stym, WNT, Warszawa.
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Laczna liczba systemdw automatyzacji przemystowych instalacji technologicznych zre-
alizowanych na bazie naszych wtasnych, ciagle rozwijanych konstrukcji systemu PLC 2000
wynosi okoto 60 i sa to instalacje w réznych galeziach przemystu'. Oprocz zastosowan
w hutnictwie (wielkie piece i aglomerownie) mamy wdrozenia m.in. w przemysle materia-
tow budowlanych do sterowania piecami cementowymi w cementowni Kujawy i piecami
do wypatu wapna'® w ZPW Trzuskawica oraz systemy sterowania wzbudzeniem nape-
dow synchronicznych sprezarek gazu' w magazynach gazu na Podkarpaciu (dla PGNiG).
Widrazalismy sterowniki PLC-2000 nie tylko w gigantycznych obiektach technologicznych,
ale réwniez np. w malych terapeutycznych komorach kriogenicznych®.

Pare stow o Zakladzie Doswiadczalnym
Aparatury Naukowej AGH

Nie byloby mozliwe zrealizowanie tak wielu zaawansowanych wdrozen przemysto-
wych, opartych na naszych wilasnych, innowacyjnych rozwiazaniach, gdyby nie Zaktad
Doswiadczalny Aparatury Naukowej AGH, ktdry w latach poprzedzajacych rok 1992 byt
wykonawca opracowywanych w IANiUP urzadzen i systemow sterowania przemystowego.
ZDAN istnial w strukturze AGH od roku 1957 (Fot. 18) jako tzw. gospodarstwo pomocnicze
i spetnial role producenta prototypow i matych serii urzadzen, ktore byty opracowywane
w ramach prac naukowych, badawczo-rozwojowych i wdrozeniowych na potrzeby prze-
mystu nie tylko w naszym Instytucie i Katedrze, ale we wszystkich jednostkach Akademii.

Fot. 18. Obchody jubileuszu 20-lecia Zaktadu Do$wiadczalnego Aparatury Naukowej AGH

17 Jachimski M., Kirschner M., Kwasnowski P., Wrdbel G., 1997, Zaktad Doswiadczalny Aparatury Naukowej
i Automatyki automatyzuje procesy technologiczne w przemysle, PAK 6.

8 Miko$ Z., Jachimski M., Wrébel G., Hayduk G., 2018, Application of a double cross limiting method in a lime mixing
and milling system, ,,Archives of Electrical Engineering”, vol. 67, No. 1, s. 5-16.
Noga M., Miko$ Z., Wrébel G., Hayduk G., Jachimski M., Kwasnowski P., Ozadowicz A., 2008, Ukfad regulacji
dozowania materiatu w instalacji do hydratyzacji wapna, ,,Problemy Eksploatacji”, nr 4, s. 147-155.

19 Zygmunt H., Wyzga J., Miko$ Z., Serikowski J., Wrobel G., Hayduk G., Kwasnowski P., Jachimski M., 2002,

Tyrystorowe wzbudnice silnikéw synchronicznych ze sterowaniem cyfrowym, ,Zeszyty Naukowe AGH”, seria

,,Elektrotechnika i Elektronika”, t. 21, z. 1, s. 58-69.

Jachimski M., 2000, Zimno leczy, ,Biuletyn Informacyjny Pracownikéw AGH”, nr 85, s. 20-21.
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Jednym ze sztandarowych produktéw dawnego ZDAN byl defektoskop do lin stalo-
wych na potrzeby gérnictwa i kolei linowych, opracowany wspoélnie przez Instytut Maszyn
Gorniczych i Automatyki oraz pracownikéw (Fot. 19). Zaktad produkowat takze dylatome-
try wegla koksujacego na potrzeby koksowni, separatory napieciowe i pradowe do uktadow
napedowych maszyn wyciagowych, elementy systemow Jantar i NCRP, nasze mikrokom-
putery przemystowe i sterowniki programowalne wraz z osprzetem i szafami krosowymi.

Fot. 19. Defektoskop do lin stalowych — model MD-9

W roku 1992 (ZDAN istnial wowczas juz od 35 lat) wtadze AGH stanely przed koniecz-
noscia likwidacji jednostek organizacyjnych Uczelni niezwigzanych bezposrednio z dydak-
tyka. Jako animator naszej dziatalnosci wdrozeniowej uznatem, Ze nie mamy innego wyj-
$cia niz podjecie ryzyka utworzenia na bazie dziatu elektronicznego dawnego ZDAN AGH
pierwszej na Uczelni i prawdopodobnie jednej z pierwszych w Polsce prawdziwej firmy
przyuczelnianej typu spin-off. Misjq tej firmy miato by¢ kontynuowanie dziatalnosci wdro-
zeniowej naszych rozwigzan w przemysle. Inicjatywa spotkata sie z przychylnosciag wladz
Uczelni. Przy akceptacji JM Rektora, $p. Profesora Jana Janowskiego, i Senatu utworzyliSmy
z 20-procentowym udziatem AGH spdtke ZDANIA - Zaktad Do$wiadczalny Aparatury
Naukowej i Automatyki, dawny ZDAN AGH. Jednostka ta pod moim kierownictwem funk-
cjonowala przez 25 lat, do roku 2017. To witasnie dzieki ZDANIA mozliwa bylta kontynu-
acja wdrozen naszych systemow PLC-2000 w polskim przemysle, a takze kolejne znaczace
projekty i innowagje.

Na zlecenie wtadz Uczelni w roku 1999 dziatalnos¢ ZDANIA byta przedmiotem oceny
eksperta dr Davida Raya z Oxford Innovation Limited pod katem mozliwosci rozwoju i wy-
korzystania firmy do transferu technologii. PelniliSmy przeciez taka funkcje w stosunku
do opracowan wilasnych. Mozna powiedzie¢, ze wnioski eksperta byly niezwykle trafne,
zwlaszcza w kontekscie rozwoju dalszej dziatalnosci firmy w obszarze systemdéw automa-
tyki budynkéw (Fot. 20).

W pewnym okresie ZDANIA zaczela rzeczywiscie odgrywac role podobna do roli daw-
nego ZDAN-u. W latach 90. miedzy innymi dla Profesora Stefana Szczepanika z Katedry
Plastycznej Przerébki Metali z Wydziatu Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowej
opracowalismy i dostarczyli kilka egzemplarzy uniwersalnego przenosnego systemu do
pomiaréw przemystowych, a wspolnie z Zespotem Pracowni Strzelniczej (mgr inz. Roman
Biessikirski, mgr inz. Jan Winzer) Zaktadu Technologii Zarzadzania i Inzynierii Srodowiska
w Gornictwie Odkrywkowym Wydziatu Gérniczego opracowalidémy gornicza zapalarke
milisekundowa ,, EXPLO - 201" (Fot. 21), ktora uzyskata certyfikacje WUG.

20



Fot. 20. Fragmenty oceny eksperta w zakresie dotyczacym ZDANIA

Fot. 21. Przyklady prac ZDANIA wykonanych na potrzeby jednostek naukowo-badawczych AGH: po lewej —
przenosny system pomiarowy, po prawej — zapalarka milisekundowa
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Systemy automatyki budynkow

W drugiej potowie lat 90. pojawil si¢ w zakresie moich zainteresowan nowy, inno-
wacyjny obszar dzialania — inteligentne budynki. Prawde modwiac, byt to troche skutek
uboczny poszukiwania rozwiazan dotyczacych rozproszonych systemdw sterowania prze-
mystowego. Analizujac oferte mikroelektroniki na potrzeby systemow rozproszonych do
zastosowan przemystowych, spotkatem si¢ z rozwigzaniami firmy Echelon, specjalnie opra-
cowanymi i przeznaczonymi do realizacji systemow rozproszonych praktycznie w kazdej
dziedzinie. Jednym z wdzigecznych obszaréw zastosowania systemow rozproszonych jest
sterowanie instalacjami technicznymi i komfortem w budynkach, ktére w swojej istocie
wymagaja sterowania w kazdym pomieszczeniu. Dzigki wspdtpracy ze $p. Profesorem
Wiestawem Wajsem i przy poparciu JM Rektora Ryszarda Tadeusiewicza byto mozliwe
zakupienie zestawu wspomagajacego prace projektowe i programistyczne w technologii
LonWorks?, ktory w drugiej potowie lat 90. byt wspolnie wykorzystywany przez Katedre
Automatyki oraz Katedre Automatyki Napedu i Urzadzen Przemystowych. Dostep do tych
narzedzi umozliwit blizsze zapoznanie si¢ z technologia LonWorks, a takze skonstruowanie
pierwszych eksperymentalnych urzadzen oraz wykonanie instalacji pilotazowej automa-
tyki budynku w pawilonie B1%, na poczatku, jak zwykle, w ramach prac wiasnych, a p6z-
niej w ramach grantow uczelnianych zamawianych.

W ramach tych dziatan pod koniec lat 90. ubieglego wieku opracowane zostaty pierw-
sze prototypy sterownikdéw lokalnych przeznaczonych do sterowania komfortem w indy-
widualnych pomieszczeniach. I znowu zaproponowatem istotna innowacje. Jedno z mo-
ich pierwszych spostrzezen przy realizacji instalacji pilotazowej w pawilonie B1 dotyczylo
potrzeby integracji funkcjonalnos$ci zwiazanych z komfortem z funkcjonalnosciami zwia-
zanymi z bezpieczenistwem, zwlaszcza ochrong mienia. Takie podej$cie umozliwia efek-
tywne sterowanie zuzyciem energii indywidualnie w kazdym pomieszczeniu w zaleznosci
od rzeczywistego zapotrzebowania. Myslac o automatyce budynku, trzeba przede wszyst-
kim pamieta¢ o zapewnieniu komfortu uzytkownikom, ale nalezy takze bra¢ pod uwage
minimalizacje kosztow zapewnienia tego komfortu. Dlatego konieczne jest sterowanie do-
stawgq energii do pomieszczenia nie tylko w celu stabilizacji wartosci zadanych parametréw
komfortu, ale rwniez uzaleznienia tych parametréw komfortu od zapotrzebowania, cze-
sto wprost od obecnosci uzytkownika w pomieszczeniu. Systemy ochrony koncentruja si¢
wlasnie na wykrywaniu obecnosci ludzi w pomieszczeniach, oczywiscie w trybie ochrony
to obecnos¢ niepozadana. Tymczasem w trybie normalnego, dziennego uzytkowania po-
mieszczen te same czujki obecnosci moga by¢ wykorzystywane jako wskazniki obecnosci
lub nieobecnosci uzytkownika w pomieszczeniu, a zatem pozwalaja sterowac¢ komfortem
wedtug zapotrzebowania®. W przypadku systeméw budynkowych mamy do czynienia
z —wydawatoby si¢ — paradoksem, czyli rozproszeniem i integracja. Rozproszenie dotyczy
indywidualnej obstugi komfortu w kazdym pomieszczeniu, a integracja — wykorzystania
funkcjonalnosci réznych instalacji, rowniez na poziomie indywidualnego pomieszczenia,
ale takze globalnie w skali budynku, a nawet jego otoczenia. W dzisiejszych czasach to wrecz
kanon uzyskania wysokiej efektywnosci energetycznej, wprost wymagany w najnowszych

2 Kwasnowski P., 2001, Integracja systeméw automatyki budynkéw na bazie technologii LonWorks, w: Mikulik J. (red.),
Intelligent Building Systems. I kongres. Systemy sterowania oraz zarzqdzania bezpieczenistwem i energiq w inteligentnych
budynkach. Zamek Krolewski na Wawelu, 9 i 10 kwietnia 2001 r.. Materiaty z kongresu, Oficyna Wydawnicza TEXT,
Krakow, s. 30-33.
Kwasnowski P., 1999, Pilotazowa instalacja siecci LONWORKS do sterowania inteligentnym budynkiem juz pracuje
w AGH w Krakowie, ,Biuletyn Informacyjny Pracownikéw Akademii Gérniczo-Hutniczej”, nr 66/67, s. 27-30.
2 Kwasnowski P., 1999, Racjonalizacja uzytkowania energii elektrycznej. Cz. 2. Instalacja sieci LONWORKS —
Sprawozdania z Posiedzen Komisji Naukowych, Polska Akademia Nauk. Oddziat w Krakowie, t. 43/1 styczen—czer-
wieg, s. 98-101.
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dyrektywach Unii Europejskiej oraz normach i warunkach technicznych, ktéorym powinny
odpowiadac¢ wspolczesne budynki. Dzisiaj jest to oczywistosc, ale 25 lat temu byta to no-
wos¢, ktdrg pierwszy raz opisano w roku 2007, w normie PN-EN 15232 warunkach wptywu
automatyki na efektywnos$¢ energetyczna budynkow, a w dyrektywie o efektywnosci ener-
getycznej budynkow dopiero w wersji EPBD z roku 2018.

Na przetomie lat 90. XX w. i pierwszych lat wieku XXI wspotpracowatem z grupa
Inteligentnego Budownictwa z Wroctawia, zainicjowana przez panig prezes Terese
Kupczyk. Grupa byta pierwszym w Polsce srodowiskiem integrujacym wszystkich zainte-
resowanych w tamtym czasie tematyka inteligentnego budownictwa — zaréwno producen-
tow i dostawcOdw rozwiazan, jak i architektow, projektantéw, integratoréw i uzytkowni-
kéw. Doroczne konferencje i wystawy Inteligentny Budynek® zawsze byly wydarzeniami
duzej rangi (Fot. 22) i na przelomie wiekéw podczas nich promowano i poszerzano wie-
dze na temat inteligentnych budynkéw. W pewnym okresie petnitem z wyboru czlonkéw
grupy funkcje przewodniczacego prezydium rady grupy. Dziesie¢ lat pdzniej, w ramach
nowej, warszawskiej inicjatywy czasopisma ,Inteligentny Budynek” w cyklu artykutow
omowitem szczegolowo znaczenie normy PN-EN 15232:2007 w przypadku realizowania
systemOw automatyki zapewniajacych wysoka efektywnos¢ energetyczna budynkow?.

Fot. 22. Konferencja Inteligentny Budynek, Wroctaw, 2000 r. Po lewej — rozpoczecie konferencji,
po prawej — na stanowisku wystawowym ZDANIA, posrodku pani prezes Teresa Kupczyk

Po wykonaniu instalacji pilotazowej prototypu zintegrowanego systemu automatyki
i bezpieczenstwa budynku w pawilonie B1 i zebraniu wstepnych doswiadczen z eksploata-
Gi 17.11.1999 r. pod patronatem JM Rektora AGH Profesora Andrzeja Golasia zorganizo-
walismy pierwsza w Krakowie konferencje pt. Systemy automatyzacji i zarzqdzania budynkow
uzytecznosci publicznej — inteligentne budynki — na tle doswiadczenn AGH z wdrazania pilotazowej
instalacji automatyzacji budynku (Fot. 23-24).

Seminarium zgromadzilo liczne grono naukowcéw, a takze inwestoréw i wykonaw-
cOw — praktykow zainteresowanych tq nowa, rodzaca si¢ na naszych oczach, specjalnoscia
budowlang, na ktorej temat w tamtych czasach praktycznie nie byto Zadnej wiarygodnej
informacji, w szczegdlnosci opartej na doswiadczeniu. I znowu pewna role odegrat nie-
przypadkowy tut szczescia. W konferencji uczestniczyli przedstawiciele Uniwersytetu

2 Kwasnowski P., 2013, Ocena wplywu systeméw automatyki na efektywnosé energetyczng budynkow w swietle normy
PN-EN 15232. Cz. 1, , Inteligentny Budynek”, nr 1, s. 34-37.
Kwasnowski P., 2013, Ocena wptywu systemow automatyki na efektywnosé energetyczng budynkéw w Swietle normy
PN-EN 15232. Cz. 2, , Inteligentny Budynek”, nr 2, s. 36—41.
Kwasnowski P., 2013, Ocena wplywu systeméw automatyki na efektywnos¢ energetyczng budynkéw w swietle
normy PN-EN 15232. Cz. 3. Metoda wspdtczynnikéw efektywnosci BACS, , Inteligentny Budynek”, nr 3,
s. 32-37.
Kwasnowski P., 2013, Metodyka projektowania budynkéw. Wptyw normy PN-EN 15232:2012 na metodyke projek-
towania budynkéw w celu uzyskania wysokiej efektywnosci energetycznej, , Inteligentny Budynek”, nr 5, s. 42—45.
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Jagielloniskiego odpowiedzialni za przygotowanie budowy budynku Instytutu Biologii
Molekularnej na nowym (w tamtym czasie nazywanym III) Kampusie U] w Krakowie-
-Pychowicach. Przedstawiona propozycja indywidualnego sterowania komfortem
w kazdym pomieszczeniu oddzielnie w zaleznos$ci od zapotrzebowania, z wykorzystaniem
rozproszonego systemu sterowania, spotkala si¢ z zainteresowaniem i uznaniem decyden-
tow UJ. Zwracalismy takze uwage uczestnikow na aspekt otwartosci rozproszonego sys-
temu automatyki® — cechy, ktdra jest gwarancjq zdolnosci do wspotdziatania (ang. interope-
rability) urzadzen réznych producentow.

Fot. 23. Pierwsze w Krakowie seminarium poswiecone inteligentnym budynkom — plansza reklamowa

Fot. 24. Przedstawiciel wspdtorganizatorow konferengji
dyrektor Elektromontazu nr 2 Krakow Spodtka z o.0. inz. Jerzy Gawet
wita honorowego patrona seminarium JM Rektora AGH prof. Andrzeja Gotasia

» Kwasnowski P., 2002, Otwartos¢ w systemach automatyki, w: Mikulik J. (red.), w: Materialy kongresu InBuS 2002.
2nd International Congress on Intelligent Building Systems. Systemy sterowania oraz zarzqdzania bezpieczeristwem
i energiq w nowoczesnych budynkach, Oficyna Wydawnicza TEXT, Krakéw, s. 89-93.
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Wprawdzie do realizacji komputerowego systemu nadrzednego (BMS) w pierwszym bu-
dynku kampusu - Instytucie Biologii Molekularnej — U] wybrat renomowanego swiatowego
producenta — firme Johnson Controls, ale jednoczesnie poniekad wymusit na nim wspot-
prace z naszym zespotem, wspomaganym przez ZDANIA, w zakresie zintegrowanego ste-
rowania komfortem i monitorowaniem bezpieczenistwa w poszczegdlnych pomieszczeniach
obiektu. Potentat miat ogromne doswiadczenie z wdrazania systeméw BMS, ale w tamtym
czasie nie dysponowat jeszcze rozwiazaniami o takiej funkcjonalnosci i elastycznosci, jak te
proponowane przez nas. Podsumowanie zaproponowanych zasad realizacji zintegrowa-
nych systeméw automatyki i bezpieczenstwa budynkow na potrzeby nowego kampusu
Uniwersytetu Jagielloniskiego jest przedstawione w postaci paradygmatow systeméw BACS
(Building Automation and Control Systems) na fotografii 25. Znaczenie zaproponowanych
woéweczas zasad projektowania i konstrukcji systemdéw automatyki budynkéw zostato z bie-
giem lat potwierdzone nie tylko efektami eksploatacyjnymi i uzytkowymi budynkow, ale
takze dyrektywami Unii Europejskiej, normami i przepisami prawa budowlanego.

Fot. 25. Paradygmaty systeméw Building Automation and Control Systems (BACS)
na potrzeby nowego Kampusu U], 1999 r., ciagle aktualne réwniez dzisiaj,
a nawet potwierdzone wspdtczesnymi dyrektywami EPBD, normami i przepisami budowlanymi

W celu utatwienia realizacji zintegrowanych systemow automatyki i bezpieczenstwa
budynkow wedlug zaproponowanej koncepcji integracji opracowatem zatozenia dotyczace
rodziny sterownikoéw automatyki budynkow o nazwie iBASe™ . Sterowniki do obstugi
typowych funkcjonalnosci automatyki pomieszczen zostaty zaprojektowane i wdrozone do
produkgji przy moim wspotudziale i pod moim nadzorem w Zaktadzie Doswiadczalnym
Aparatury Naukowej i Automatyki, dawny ZDAN AGH. Sterowniki rodziny iBASe™ facza
w sobie niezbedne funkcjonalnosci lokalnych sterownikow automatyki komfortu oraz ste-
rownikow systemow bezpieczenstwa®. Do sterownikdw mozna podtaczac typowe czujniki
i elementy wykonawcze instalacji technologicznych oraz czujniki systemoéw alarmowych,

% Kwasnowski P., 1999, iBASe™— zintegrowany system automatyzacji budynkow na bazie technologii LonWorks®,
,Pomiary, Automatyka, Kontrola”, nr 11, s. 31-33.

ZDANIA, 2016, ZDANIA — zintegrowane systemy automatyki i bezpieczenstwa budynkéw — iBASe™ system auto-
matyki budynkow, katalog produktéw 2016/2017, Krakow.
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takie jak czujniki ruchu oraz czujniki otwarcia okien i drzwi. Dzigki temu sterowniki moga
realizowac funkcjonalnosci obu systemow oraz wspotdziata¢ w zakresie efektywnego stero-
wania energia na poziomie pojedynczego pomieszczenia. Sterowniki sa wyposazone w in-
terfejsy sieci komunikacyjne;j.

Ogolna konfiguracje zintegrowanego systemu automatyki i bezpieczenstwa budynku
zrealizowanego na bazie systemu iBASe™ przedstawiono na fotografii 26. Poziom obiek-
towy jest zrealizowany na specjalizowanych sterownikach, ktére stuza do obstugi funk-
cjonalnosci niezbednych w poszczegdlnych pomieszczeniach. Poziom nadrzedny to stan-
dardowy serwer PC z oprogramowaniem systemu operacyjnego i systemem SCADA.
Infrastruktura sieci sterowania obejmuje rozne media transmisji oraz odpowiednie routery
do wydzielania podsieci fizycznych i logicznych systemu sterowania.

Fot. 26. Ogolna struktura systemow automatyki i zarzadzania poszczegolnych budynkow

Jak wspomina architekt Jerzy Boruta, gtéwny inspektor nadzoru budowy III Kam-
pusu U], po realizacji budynku Instytutu Biologii Molekularnej i Biotechnologii:

,WymysliliSmy w pierwszym obiekcie biologii molekularnej, Zze zrobimy — co nie byto
jeszcze w Polsce znane — BMS — pelng obstuge inteligentnego budynku. [...] I zrobilismy to,
uruchomili$émy, a po dwoch latach byta kontrola NIK, wielka awantura, Zze okoto 1,8 mlIn zt
przeznaczyliSmy na co$, o czym nikt nie wie, o co chodzi. Ale zaczeliSmy liczy¢ i okazato sie,
ze po dwdch latach eksploatacji pieniadze si¢ zwrocity, i byto zalecenie: prosze zrobi¢ BMS
na wszystkich obiektach. I to zrobilismy, caly pomyst byl tak wymyslony, ze wszystkie
obiekty sa zlaczone w jeden system uniwersalny i do dzisiaj to swietnie zdaje egzamin, to
jest rozszerzane, to jest kilkanascie tysiecy punktow automatyki w kazdym obiekcie, ktore
reguluja wymiang powietrza, temperature, wilgotnos¢, energie elektryczna”*.

Warto jeszcze dodag, ze: ,,Budynek IBMiB udowadnia, iz wyzsze $rodki finansowe za-
inwestowane w system moga si¢ zwraca¢ w postaci niskich kosztéw eksploatacji. W zi-
mie 2001/2002 obserwowano spadek kosztow eksploatacji. Przy sredniej uniwersyteckiej
12 zt/m? utrzymanie obiektu kosztowato okoto 6 zI/m?. Koszty instalacji systemu automa-
tyki i BMS zwrdcity sie po 18 miesigcach”?.

% FranaszekP. (red.), 2020, Kampus 600-lecia Odnowienia Uniwersytetu Jagielloriskiego, Wydawnictwo Uniwersytetu
Jagiellonskiego, Krakéw, s. 142-143.
¥ Tamze.
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Sukces i weryfikacja ekonomiczna pierwszej instalacji zintegrowanego systemu auto-
matyki i bezpieczenstwa budynku wraz z systemem zarzadzania budynkiem (BMS) po-
twierdzity rzeczywisty wptyw dobrze zaprojektowanego i wykonanego systemu automa-
tyki na efektywnosc¢ energetyczna budynku i znaczne obnizenie kosztow jego eksploataciji.
Dlatego wtadze U] podjety decyzje o stosowaniu tych systeméw w nastepnych budynkach
III Kampusu. Budynki, w ktorych zostaly przez nas wdrozone systemy automatyki i BMS,
sq przedstawione na ponizszej liscie wraz z zakresem prac, rokiem oddania do uzytkowa-
nia i ewentualnej modernizacji.

1. Budynek Instytutu Biologii Molekularnej i Biotechnologii — dzisiaj Wydziat

Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii (zintegrowany system automatyki i bezpie-
czenstwa — rok oddania 2001, modernizacja BMS - 2018)

2. Budynek Zespotu Dydaktyczno-Bibliotecznego i Wejscia Gtoéwnego (projekt sys-
temu — 2000, modernizacja BMS 2018)

3. Budynek Instytutu Nauki o Srodowisku (komplet prac, w tym BMS — oddanie do
eksploatacji — 2004)

4. Budynek Instytutu Geografii i Gospodarki Przestrzennej (komplet prac, w tym
BMS - oddanie do eksploatacji — 2005)

27



5. Budynek Wydziatu Matematyki i Informatyki (komplet prac, w tym BMS — oddanie
do eksploatacji — 2008)

6. Budynek Wydziatu Zarzadzania i Komunikacji Spotecznej (komplet prac, w tym
BMS - oddanie do eksploatacji — 2009)

7. Budynek Instytutu Zoologii i Badan Biomedycznych (komplet prac, w tym BMS —
oddanie do eksploatacji — 2011)

8. Budynek Matopolskiego Centrum Biotechnologii (komplet prac, w tym BMS - od-
danie do eksploatacji — 2013)

9. Kompleks Wydzialu Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej (komplet prac,
w tym BMS - oddanie do eksploatacji — 2014)
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10. Budynek Centrum Edukacji Przyrodniczej (komplet prac, w tym BMS — oddanie do
eksploatacji — 2014)

11. Budynek Instytutu Nauk Geologicznych (komplet prac, w tym BMS - oddanie do
eksploatacji — 2016)

12. Kompleks Wydziatu Chemii (komplet prac, w tym BMS — oddanie do eksploatacji —
2017)

13. Modernizacja systeméw BMS w budynkach WBBiB (dawny IBMiB) oraz ZDBiWG
(projekt — 2017, modernizacja — 2018)

Dzigki konsekwencji i zdecydowaniu inwestora, w kazdym kolejno budowanym obiek-
cie zachowano przyjete paradygmaty systemow automatyki budynkéw, pomimo koniecz-
nosci zlecania prac na podstawie przetargdw publicznych. Pozytywne skutki tych decyzji
administracja Kampusu odczuta nie tylko w postaci niskich kosztéw eksploatacji budyn-
kow, ale takze przy realizacji koniecznych modernizacji. Co ciekawe, w ramach moderniza-
gji przywracane byly zalecenia wynikajace z przyjetych paradygmatéw w tych miejscach,
w ktdrych na poczatku nie zostaly zastosowane, wlacznie ze zmiang oprogramowania firmo-
wego BMS w budynku IBMiB na otwarte oprogramowanie klasy SCADA do realizacji funk-
cjonalnosci BMS. Standaryzacja oprogramowania systemow BMS we wszystkich budynkach
przyniosta korzys¢ w postaci catkowicie ujednoliconego interfejsu uzytkownika w syste-
mach BMS wszystkich budynkéw i duza tatwos$é modernizacji oprogramowania w miare po-
jawiania si¢ nowych generacji systemu operacyjnego oraz nowych wersji systemu SCADA.
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Ze wzgledu na charakter kazdy budynek wymagal bardzo indywidualnego podejscia
ze wzgledu na liczne i rdznorodne pomieszczenia laboratoryjne i dydaktyczne, ktore miaty
rozne i bardzo rozbudowane wymagania funkcjonalne, zwlaszcza w zakresie wentylacji
i klimatyzacji. Wynikaly z tego bardzo zindywidualizowane wymagania dotyczace auto-
matyki i sterowania w kazdym pomieszczeniu. W miare gromadzenia doswiadczen wdro-
zeniowych realizacja systemow w kolejnych budynkach w naturalny sposob przyczyniata
sie¢ do rozwoju elementdéw systemu. Nie tamiac zasad, ktdre zostaly zdefiniowane na po-
czatku przedsiewzigcia, a raczej potwierdzajac ich znaczenie, ogdlna struktura zintegrowa-
nego systemu automatyki, bezpieczenstwa i zarzadzania budynkami iBASe™, stosowana
w obiektach Kampusu i innych budynkach, przybrata ksztatt przedstawiony na dwoch
kolejnych rysunkach (Fot. 27-28).

Fot. 27. Rozwinigta struktura systemu automatyki i sterowania pomieszczeniami

Wdrozona koncepcja otwartosci i integracji systemow automatyki i bezpieczenstwa
budynkéw w obiektach Kampusu UJ wykazata, ze dzigki wlasnosciom wdrazanych syste-
mow i konsekwengji inwestora w zakresie zachowania standardéw mozliwe byto znaczne
ograniczenie stuzb technicznych potrzebnych do obstugi systeméw w 12 budynkach kom-
pleksu. Ponadto, w szczegdlnosci dzieki otwartosci zastosowanych rozwiazan, przeprowa-
dzanie bardzo powaznych modernizagji istniejacych systemow w miare rozwoju techniki
komputerowej i oprogramowania przebiegato bez koniecznosci wytaczania budynkéw
z normalnego uzytkowania. Najlepszym potwierdzeniem tego stanu byla modernizacja
systemow BMS wraz z infrastrukturg sieci sterowania w dwdch najstarszych budynkach
(WBBIiB oraz ZDBiWG), przeprowadzona w latach 2018-2019 podczas normalnego uzyt-
kowania budynkéw. Modernizacja ta byta niezbedna, poniewaz wspominany wyzej swia-
towy potentat zaprzestat dostarczania czesci zamiennych infrastruktury sieci sterowania
i koncentratoréw danych z roku 2000, ktérych nie mozna byto podmienic na inne, aktualnie
dostepne. Opcja byla wymiana calego systemu. Natomiast cata automatyka pomieszczen
budynku dzieki utrzymaniu standardu otwartosci podczas realizacji w roku 2001 mogta
bez problemu wspodtdzialac ze spetniajaca wymagania otwartosci nowa infrastruktura sieci
i systemem BMS opartym na oprogramowaniu typu SCADA.

30



Fot. 28. Struktura systemu do obstugi opomiarowania mediéw i wspdtpracy z innymi systemami

Aby w pelni zdac sobie sprawe z wielkoSci przedsiewziecia trwajacego przez 18 lat,
warto spojrze¢ z lotu ptaka na obszar Kampusu 600-lecia Odnowienia Uniwersytetu
Jagielloniskiego (Fot. 29). Lacznie pod nadzorem zintegrowanych systemoéw automatyki
i bezpieczenstwa oraz BMS znajduje si¢ powierzchnia uzytkowa okoto 148,5 tys. m*

Fot. 29. Widok z lotu ptaka na Kampus 600-lecia Odnowienia Uniwersytetu Jagiellonskiego, 2016 r.
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Na zakoniczenie tematu III Kampusu U] spdjrzmy na Centrum Zarzadzania komplek-
sem (Fot. 30).

Fot. 30. Centrum Zarzadzania Kampusu U], od lewej: kierownik centrum mgr inz. Andrzej Dudata,
autor integracji i implementacji systeméw SCADA-BMS dr inz. Grzegorz Hayduk,
mgr inz. Pawet Kwasnowski

Informacja o przedsiewzigciu w zakresie zintegrowanych systemow automatyki, bez-
pieczenstwa i zarzadzania budynkami w III Kampusie UJ byla prezentowana na wielu
konferencjach® i wystawach, m.in. jako reprezentacja osiggnie¢ regionu Matopolski w ra-
mach Narodowej Strategii Spdjnosci na wystawie OPEN DAYS of Regional Programmes
w Brukseli w 2011 r. (Fot. 31).

Kolejne dwa wazne wdrozenia zintegrowanych systeméw automatyki, bezpieczenstwa
i zarzadzania budynkami, zgodne ze sprawdzonymi w praktyce paradygmatami, to budy-
nek Centrum Energetyki AGH oraz budynek Matopolskiego Laboratorium Budownictwa
Energooszczednego Politechniki Krakowskiej. O ile system w Centrum Energetyki AGH
(Fot. 32), oddany do eksploatacji w roku 2015, nie odbiegal szczegdlnie od zalozen spraw-
dzonych w budynkach III Kampusu (z wyjatkiem tego, ze po raz kolejny potwierdzita sie
przytaczana juz prawda, ze trudno jest by¢ prorokiem miedzy swymi!), o tyle budynek
MLBE PK postawit przed nami nowe wyzwania.

Przy budowie Matopolskiego Laboratorium Budownictwa Energooszczednego na-
ukowcy Politechniki Krakowskiej postawili znacznie wigksze wymagania dotyczace syste-
mow elektronicznych w budynku niz zwykle w przypadku standardowych systemoéw au-
tomatyki budynkow —nawet budynkow uniwersyteckich. Chodzito o takie opomiarowanie
iwyposazenie budynku w systemy sterowania, monitorowania i zarzadzania, aby budynek
sam w sobie mogt by¢ obiektem badani m.in. réznych wariantéw i strategii sterowania oraz
przeptywéw energii w réznych elementach struktury konstrukcyjnej budynku i réznych
materiatach konstrukcyjnych.

% Kwasnowski P., Hayduk G., 2011, Otwarte zintegrowane systemy automatyki i bezpieczenistwa budynkéw na-
ukowo-dydaktycznych na Kampusie 600-lecia Odnowienia Uniwersytetu Jagielloriskiego w Krakowie-Pychowicach,
,Inteligentny Budynek”, nr 2, s. 35-39.

Hayduk G., Kwasnowski P., Mikos Z., 2016, Building Management System architecture for large building auto-
mation systems, w: Materialy ICCC 2016. 17th International Carpathian Control Conference, Tatranska Lomnica,
Slovak Republic, May 29-June 1, dokument elektroniczny, s. 232-235.
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Fot. 31. Plansza informacyjna o wdrozeniach systeméw automatyki budynkéw w Kampusie U],
wersja angielska. Reprezentacja osiagniec¢ regionu Matopolski na wystawie OPEN DAYS of
Regional Programmes, National Cohesion Strategy, Bruksela, listopad 2011 r. (stan Kampusu w roku 2011)

Fot. 32. Budynek Centrum Energetyki AGH, 2015 r.
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Zatozenia Politechniki obejmowaty opracowanie i wdrozenie:

— eksperymentalnego systemu BMS do sterowania i monitorowania doswiadczalnej
i wielowariantowej instalacji technologicznej grzewczej, chtodniczej i wentylacyjnej
budynku laboratorium;

— systemu rozbudowanego opomiarowania i monitorowania konstrukcji budynku la-
boratorium w celu badania przeptywdw cieplnych i weryfikacji modeli kompute-
rowych.

Fot. 33. Budynek Malopolskiego Laboratorium Budownictwa Energooszczednego

Zaproponowatem unikatowe rozwigzania systemow spetniajacych postawione wyma-
gania®. Wdrozenie zakonczylo sie sukcesem. Dzieki temu budynek MLBE (Fot. 33) jest
opomiarowany siecig ponad 3000 czujnikéw mierzacych przeptywy ciepla i wilgotnos¢
w strukturze konstrukcji budynku, dostarczajaca naukowcom danych w czasie rzeczywi-
stym. Jest to jeden z najlepiej opomiarowanych budynkéw na swiecie.

3 Hayduk G., Kwasnowski P., Fedorczak-Cisak M., Furtak M., 2016, Wybrane zagadnienia systemu opomiarowania
specjalistycznego w budynku Matopolskiego Laboratorium Budownictwa Energooszczednego Politechniki Krakowskiej,
,Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej”, nr 49, s. 41-48.
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Od czasu oddania systemow do eksploatacji oba systemy dzialaja niezawodnie i umoz-
liwiaja realizacje prac naukowo-badawczych m.in. w obszarze efektywnosci energetycznej
budynkdéw. Na fotografii 34 uwidoczniono jedna z kilkudziesigciu zastosowanych w bu-
dynku instalacje czujnikéw temperatury w strukturze konstrukcyjnej, przygotowana do
zalania betonem, a na fotografii 35 przedstawiono wyniki rejestracji zmian temperatur
w jednym z elementow konstrukcyjnych budynku.

Fot. 34. Matryce z czujnikami temperatury w konstrukcji naroznika stropu przygotowane do zalania betonem

Fot. 35. Przyklad przebiegéw temperatury w elemencie konstrukeyjnym budynku

Budynek Matopolskiego Laboratorium Budownictwa Energooszczednego zgodnie
z zatozeniem sam w sobie jest przedmiotem i narzedziem badan naukowych. Dzigki infra-
strukturze badawczej stworzonej m.in. przez rozbudowany system BMS obstugujacy bar-
dzo rozbudowang i wielowariantowq badawcza instalacje technologiczng oraz system opo-
miarowania konstrukcji budynku naukowcy Politechniki Krakowskiej zrealizowali (stan
na 2021 r.) 54 prace naukowo-badawcze dla przemystu i srodowisk naukowych, w tym
wiele o znaczeniu ogolnokrajowym, opublikowali 26 artykuléw naukowych i technicznych
w miedzynarodowych czasopismach oraz prezentowali wyniki swoich prac na 21 krajo-
wych i miedzynarodowych konferencjach naukowych®.
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Kwasnowski P., Fedorczak-Cisak M., Knap K., 2017, Problems of technology of energy-saving buildings and their im-
pact on energy efficiency in buildings, w: IOP Conference Series: Materials Science and Engineering 2017, WMCAUS:
World Multidisciplinary Civil Engineering-Architecture-Urban Planning Symposium, 12-16 June 2017,
Prague, Czech Republic, vol. 245 art. no. 072043, s. 1-6.

Furtak M., Fedorczak-Cisak M., Kwasnowski P., 2013, Mafopolskie Laboratorium Budownictwa Energooszczednego
Politechniki Krakowskiej — przyktad mozliwosci badan ,,in situ”, w: 1st World multi-conference on Intelligent Building
Technologies & Multimedia Management IBTMM 2013, Krakow 16-18.10.2013, dokument elektroniczny,
s. 97-102.

Fedorczak-Cisak M., Kwasnowski P., Furtak M., Hayduk G., 2017, Design, specification and construction of
specialized measurement system in the experimental building, w: IOP Conference Series: Materials Science and
Engineering 2017, WMCAUS: World Multidisciplinary Civil Engineering-Architecture-Urban Planning
Symposium, 12-16 June 2017, Prague, Czech Republic, vol. 245, art. no. 072042, s. 1-14.
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Na dwoch kolejnych fotografiach widzimy przykladowy ekran systemu monitorowania
czujnikdéw zainstalowanych w strukturze konstrukcyjnej budynku (Fot. 36) oraz widok cen-
trum obstugi systeméw badawczych opomiarowania i rozszerzonego BMS w Matopolskim
Laboratorium Budownictwa Energooszczednego Politechniki Krakowskiej (Fot. 37).

Fot. 36. Przyktad wizualizacji opomiarowania struktury konstrukcyjnej budynku MLBE

Fot. 37. Centrum obstugi eksperymentalnego systemu BMS MLBE (monitor na lewo oraz monitory srodkowe)
oraz systemu opomiarowania struktury konstrukeyjnej budynku (monitor na prawo);
na $cianach widoczne szafki podtaczenia czujnikow ze struktury konstrukcyjnej budynku
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Lacznie pod moim kierownictwem i przy moim wspoétudziale zrealizowalismy 34 pro-
jekty i wdrozenia zintegrowanych systemow automatyki, bezpieczenstwa i zarzadzania
duzymi budynkami komercyjnymi i akademickimi.

Animowana przeze mnie dzialalno$¢ wdrozeniowa w pewnym sensie przyczynita sie
do rozwoju kadry naukowej w Katedrze, poniewaz wszyscy moi mtodsi wspdtpracownicy,
kolejno dotaczajacy do zespotu, znalezli inspiracje do napisania rozpraw doktorskich na
tematy, ktdére byly przedmiotem prowadzonych przez nas prac wdrozeniowych.

Udzial w projektach badawczych

Uczestniczylem w realizacji wielu projektéw naukowo-badawczych i wdrozenio-
wych w ramach programow CPBiR, POIG, SPB i innych, realizowanych w Katedrze za-
roéwno na zlecenia z przemystu, jak i instytucji panstwowych odpowiedzialnych za rozwoj
(MNiSzW, NCBiR).

Z mojej inicjatywy i pod moim kierownictwem uczestniczyliSmy (zaréwno Katedra,
jak i ZDANIA) w realizacji dwoch miedzynarodowych projektéw badawczych dla matych
i srednich przedsiebiorstw w ramach 6. Programu Ramowego Unii Europejskiej. Byty to
projekty SAFETYLON? (2005-2009) i SENSE* (2006-2010).

Celem projektu SAFETYLON® bylo opracowanie rozszerzenia technologii LonWorks
zapewniajacego spelnienie poziomu SIL3 integralnosci bezpieczenstwa funkcjonalnego
w systemach sterowania rozproszonego. Celem projektu SENSE* bylo zbadanie mozliwo-
Sci realizacji systemu monitoringu wizyjnego do wykrywania zagrozen terrorystycznych
w miejscach publicznych. Uczestnikiem tego projektu byt réwniez Krakowski Port Lotniczy
Balice. Oba projekty zakonczyly sie sukcesem.

Wspolnie ze $p. Profesorem Marianem Noga bylem wspdtautorem programu badaw-
czego laboratorium AutBudNet”. W ramach tego projektu m.in. uruchomili$my autoryzo-
wang certyfikacje specjalistow z zakresu technologii LonWorks™®.

% Kwasnowski P., Wrébel G., Mikos Z., Hayduk G., 2007, Blackbox testing methodology for SafetyLON according to the
IEC 61508 standard, w: INDIN 2007. 5th IEEE international conference on Industrial Informatics, July 23-27 2007, Vienna,
Austria, conference proceedings, vol. 1, Institute of Electrical and Electronics Engineers, Piscataway, s. 107-111.

* Kwasnowski P., Noga M., Jachimski M., Wrébel G., Mikos Z., Hayduk G., Ozadowicz A., 2009, SENSE — sie¢
inteligentnych czujnikéw do monitorowania otoczenia, w: Mitkowski W., Pilat A. (red.), Kierunki dziatalnosci
i wspotpraca naukowa Wydziatu Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Elektroniki. Materialy konferencji zorgani-
zowanej z okazji Jubileuszu 90-lecia AGH. Krakéw, 28-29 maja 2009, AGH WEAIIE, Krakdéw, s. 59-60.

% Jachimski M., Wrébel G., Miko$ Z., Hayduk G., Kwasnowski P., Ozadowicz A., Noga M., 2010, SafetyLON
network protocol — safe protocol according to the EN-61508 standard, w: ICCC’2010. Proceedings of 11th International
Carpathian Control Conference, 2628 May, 2010, Eger, Hungary, s. 125-128.

% Kwasnowski P., Wrébel G., Jachimski M., Miko$ Z., Hayduk G., 2010, SENSE — Smart Embedded Network of
Sensing Entities, w: ICCC’2010. Proceedings of 11th International Carpathian Control Conference, 26-28 May, 2010,
Eger, Hungary, s. 137-140.

¥ Kwasnowski P. (red.), 2011, AutBudNet. Sie¢ certyfikowanych laboratoridw oceny efektywnodci energetycznej
i automatyki budynkéw POIG.02.02.00-00-018/08-00, seminarium 9 czerwca, 2011, Akademia Goérniczo-
-Hutnicza, Krakow.

Kwasnowski P., 2011, Przyktady krajowych produktéw automatyki budynkéw w standardzie LonWorks, w: Kwasnow-
ski P. (red.), AutBudNet. Sie¢ certyfikowanych laboratoriow oceny efektywnodci energetycznej i automatyki budynkow
POIG.02.02.00-00-018/08-00, seminarium 9 czerwca, 2011, Akademia Gorniczo-Hutnicza, Krakow, s. 1-11.

*¥ Kwasnowski P., 2011, Program LonMark Certified Professional, Program LonMark Certified Device, w: Kwas-

nowski P. (red.), AutBudNet. Sie¢ certyfikowanych laboratoriéw oceny efektywnosci energetycznej i automatyki
budynkéw POIG.02.02.00-00-018/08-00, seminarium 9 czerwca, 2011, Akademia Gérniczo-Hutnicza, Krakow,
s. 1-15.
Kwasnowski P., 2011, Czy jest potrzebna specjalnos¢ zawodowa i budowlana w zakresie automatyki budynkéw i zin-
tegrowanych systeméw sterowania i zarzqdzania? Panel dyskusyjny, w: Kwasnowski P. (red.), AutBudNet. Sie¢
certyfikowanych laboratoriow oceny efektywnosdci energetycznej i automatyki budynkéw POIG.02.02.00-00-018/08-00,
seminarium 9 czerwca, 2011, Akademia Gérniczo-Hutnicza, Krakéw, s. 1-11.

37



Wplyw prac badawczo-wdrozeniowych
na rozwoj dydaktyki na Wydziale

Doswiadczenia wdrozeniowe i praktyka przemystowa miaty wielki wplyw na rozwdj
dydaktyki prowadzonej zarowno przeze mnie, jak i czlonkéw rozwijajacego sie zespotu
w Katedrze i na Wydziale dla studentow kierunku elektrotechnika®.

Od roku 1980 bytem inicjatorem i autorem programéw wielu nowych przedmiotow
prowadzonych na WEAIE, zwigzanych z technika mikrokomputerowgq i zastosowaniami
przemystowymi tej techniki. Bylem inicjatorem i wspdtautorem programu pierwszych pro-
wadzonych na AGH studiéw podyplomowych o nazwie zastosowanie techniki mikro-
komputerowej w sterowaniu. Studia te byly realizowane na zlecenie krakowskich biur
projektéw, m.in. Biprostalu i Elektroprojektu w latach 1981-1989.

W latach 1980-1986, na stanowisku starszego asystenta, bylem wraz z dr. Jackiem
Prawdzic Senkowskim i dr. Jerzym Sawickim inicjatorem i wspdttwdrca utworzenia la-
boratorium techniki mikrokomputerowej i sterownikdw programowalnych w 6wczesnym
Instytucie Automatyki Napedu i Urzadzen Przemystowych Wydziatu EAIIE.

W latach 1986-2000, na stanowisku wyktadowcy, bytem autorem i wykonawca progra-
mow czterech nowych przedmiotow z zakresu techniki mikrokomputerowej, automatyki
przemystowej i programowalnych systemoéw sterowania przemystowego.

Byty to:

— podstawy techniki mikroprocesorowej,

— systemy mikrokomputerowe w zastosowaniach przemystowych,

— automatyzacja procesow technologicznych,

— programowalne sterowniki przemyslowe.

Mysle, ze tatwo mozna zauwazy¢ zbieznos¢ tematyki realizowanych prac badawczo-
-wdrozeniowych z kolejno wprowadzanymi przedmiotami. Warto takze zwroci¢ uwage,
ze podstawe do rozwoju dydaktyki stanowito gromadzone doswiadczenie przemystowe.

Od roku 2000, na stanowisku starszego wyktadowcy, wdrozytem do dydaktyki wy-
dzialowej kilka kolejnych, nowych przedmiotéw z zakresu systemoéw automatyki budyn-
kéw i rozproszonych systemow sterowania:

— programowalne systemy sterowania przemystowego,

— programowanie sterownikow przemystowych zgodnie z norma IEC 1131-3,

— systemy inteligentnych budynkow,

— systemy automatyzacji budynkow (kontynuacja przedmiotu systemy inteligentnych

budynkdéw),

— zastosowanie technologii LonWorks* w rozproszonych systemach sterowania

i zbierania danych,

a takze przedmioty w jezyku angielskim:
— Programmable Logic Controllers,
— Building Automation Systems.

Opracowatem takze program studiéw podyplomowych o nazwie zintegrowane sys-
temy automatyki i bezpieczenstwa budynkow.

¥ KwasnowskiP., Serikowski J., Sawicki]., 1983, Dziatalnosc Instytutu Automatyki Napedu i Urzqdzen Przemystowych
AGH w dziedzinie zastosowar techniki mikrokomputerowej, w: Materiaty Pierwszego Srodowiskowego Seminarium na
temat Zastosowania Mikroprocesoréw w Nauce i Technice, AGH, Krakéw.

¥ Hayduk G., Kwasnowski P., 2010, Wprowadzenie do technologii LonWorks, Centralny Osrodek Szkolenia
i Wydawnictw (Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich), Zaktad Wydawniczy , INPE” (Belchatow).
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W roku 2020 do Uczelnianej Bazy Przedmiotéw Obieralnych w grupie przedmiotow
innowacyjnych zostat wlaczony zgloszony przeze mnie przedmiot o nazwie budynki inte-
ligentne — innowacyjne rozwiazania energooszczedne.

Przedmiot ten zostat uruchomiony w semestrze letnim roku akademickiego 2020/2021
i cieszy sie duzym zainteresowaniem studentéw réznych wydziatow AGH. Wersja anglo-
jezyczna tego przedmiotu Inteligent Buildings — Innovative Energy-saving Solutions zo-
stata uruchomiona w semestrze zimowym 2021/2022.

Przedmiot cieszyl si¢ bardzo duzym zainteresowaniem wsrdd studentéw zagranicz-
nych z programu Erasmus.

W roku 2021 do Uczelnianej Bazy Przedmiotéw Obieralnych w grupie przedmiotow
humanistycznych zostal wlaczony takze zgltoszony przeze mnie przedmiot, a mianowicie
opera dla inzynier6w — podstawy wiedzy o sztuce operowej, ale z przykroscia musze
stwierdzi¢, ze przedmiot nie wzbudzil zainteresowania studentéw I stopnia, dla ktorych
zakwalifikowata ten przedmiot Komisja Dydaktyczna.

Dzieki przedmiotom wprowadzonym przeze mnie oraz moich wspdtpracownikéw do
programu studiéw, w roku 2009 na drugim stopniu studiéw (studia magisterskie) kierunku
elektrotechnika WEAIIIB zostata utworzona specjalnos$¢ automatyka przemysltowa i auto-
matyka budynkoéw, ktora cieszy sie duza popularnoscig wsrod studentéw, w tym réwniez
studentow z innych wydziatow AGH.

Bylem promotorem okoto 100 prac magisterskich.

Inne aktywnosci

Duzo czasu poswigcatem nie tylko na dziatalnos¢ dydaktyczng i wdrozeniowa oparta
na najnowszych, dostepnych rozwiazaniach technicznych, ale takze na misje zaszczepiona
mi przez moich profesoréw — promocje nowosci i wiedzy wsrdd kadry przemystowe;.

Opublikowatem ponad 120 artykutow, z ktérych czeé¢ miata charakter popularnonau-
kowy, poniewaz z zatoZenia publikacje te mialy spetniac role dydaktyczna wsrdéd inwesto-
réw, projektantéw i uzytkownikéw oraz pracownikéw inzynieryjno-technicznych stuzb
utrzymania ruchu w przemysle.

Uczytem uzytkowania i promowatem wdrazanie sterownikéw programowalnych PLC
w przemystowych systemach sterowania praktycznie od momentu pojawienia si¢ tych ste-
rownikow w praktyce przemystowej. Od ponad 20 lat promowatem wsrod studentow wie-
dze na temat otwartych sposobow programowania sterownikow przemystowych, w szcze-
golnosci metode projektowania algorytmow i programow sterowania opartg na schematach
funkcji sekwencyjnych, zgodnie z norma IEC 1131-3 (dzisiaj PN-EN 61131-3). Dopiero
w dzisiejszych czasach ta metoda jest doceniana i powszechnie zalecana do stosowania —
jako metoda, ktora zapewnia wysoka wydajnos¢ projektowania algorytméw sterowania
i fatwos$¢ ich programowania.

Bylem i jestem propagatorem otwartosci systemoéw technicznych, co w systemach au-
tomatyki budynkow przynosi ogromne korzysci uzytkownikom (zreszta tak jak w kazdej
innej dziedzinie). Wyrazem moich dziatan w tym obszarze, oprocz udziatu w licznych kon-
ferencjach, sympozjach i szkoleniach, byly nastepujace aktywnosci:

1. W latach 2004-2015 bytem wspoélorganizatorem, zatozycielem, inicjatorem dzia-
falnosci i prezesem Stowarzyszenia Polska Grupa Uzytkownikéw Technologii
LonWorks.

2. W latach 2005-2007 z wyboru miedzynarodowego srodowiska uczestnikow pet-
nitem funkcje cztonka Rady Dyrektoréw Stowarzyszenia LonMark International.

3. Od roku 2002 aktywnie uczestnicze w pracach normalizacyjnych — zaréwno na
szczeblu krajowym, jak i miedzynarodowym.
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Jako goracy oredownik otwartodci systemow juz od roku 2002 wlaczytem sie aktyw-
nie w prace Polskiego Komitetu Normalizacyjnego w Komitecie Technicznym KT 173
ds. Interfejséw i Budynkowych Systemow Elektronicznych. Od 2003 roku jestem delegatem
PKN do Europejskiego Komitetu Normalizacyjnego CEN, w ktérym biore udziat w pracach
Komitetu Technicznego TC 247 — Building Automation, Control and Management Systems
(aktualnie Controls for Mechanical Building Services) w grupach roboczych WG4 i WG5.

W ramach prac normalizacyjnych przygotowywatem polskie wersje norm dotyczacych
protokoléw transmisji w systemach automatyzacji budynkdéw, a takze wersje polskoje-
zyczna kluczowej normy odnoszacej sie do wplywu automatyki na efektywnos¢ energe-
tyczna budynku — PN/EN 15232. Propagowatem takze znaczenie normalizacji dla otwar-
tosci systemow technicznych, w szczegdlnosci protokoldéw transmisji danych w systemach
automatyki budynkow*'. Aktualnie przyblizam polskim czytelnikom najnowsza unijna
idee — Smart Readinees Indicator (SRI)** — wskaznik gotowosci budynkéw do szeroko rozu-
mianej inteligengji, zdefiniowanej i rozumianej jako maksymalna efektywnosc energetyczna
i pewnos¢ dziatania instalacji, zdolnos¢ do tatwej i bliskiej wspodtpracy z uzytkownikami
oraz wspotdziatanie budynku z otoczeniem w zakresie wykorzystania odnawialnych zrodet
energii i wspoldziatania z inteligentnymi sieciami zasilajacymi Smart Grid. Nie ukrywam,
ze sprawia mi ten temat wielkq satysfakcje. Po ponad 18 latach od sformutowania przeze
mnie paradygmatow systemow automatyki budynkow na potrzeby III Kampusu U] kon-
cepcja SRI oraz aktualne regulacje prawne w peini potwierdzaja moja wizje i nadrzedny cel
wdrazania systemdéw automatyzacji budynkéw zdefiniowany przeze mnie w paradygma-
tach pod koniec XX w. — koniecznos¢ integracji dziatania wszystkich instalacji technicznych
budynku w celu zapewnienia komfortu uzytkownikom przy minimalnym zapotrzebowa-
niu na energie, pewnosc¢ dzialania systemow i przyjazny interfejs uzytkownika oraz otwarta
wspolpraca z otoczeniem budynku.

Od konca lat 90. XX w. bratem czynny udzial we wspottworzeniu ogélnopolskiego
srodowiska zajmujacego si¢ systemami automatyki budynkoéw, organizujac liczne
konferencje, sympozja i szkolenia poswigcone tej tematyce, a takze biorac oczywiscie
w nich udziat. Publikowatem réwniez wiele artykutow w czasopismach branzowych.
Wspolpracowatem z wroctawska inicjatywa konferencji i czasopisma ,Inteligentny
Budynek” w latach 1990-2005 (o czym juz wspominatem), wspdtpracowatem z warszaw-
ska inicjatywa, konferencjami i czasopismem , Inteligentny Budynek” w latach 2011-2016
(takie déja vu, gdy pomysle o latach 1999-2005), prezentowatem referaty na temat otwar-
tosci systemow i warunkoéw wpltywu automatyki na efektywnos¢ energetyczng budynkow
na $rodowiskowych konferencjach i wystawach SPIN. Aktualnie wspdtpracuje ze srodo-
wiskiem Stowarzyszenia Nowoczesne Budynki i wydawanym przez SNB elektronicznym
czasopismem , Warunki Techniczne.PL”# oraz wydawnictwami Polskiej Izby Inzynieréw
Budownictwa — ,, Inzynier Budownictwa”* i, Przewodnik Projektanta”®, a takze z tytutem
, Elektroinstalator”* Wydawnictwa Sigma-Not.

4 Turkiewicz T., Kwasnowski P., 2011, Normalizacja a projekt AutBudNet, ,Wiadomosci PKN — Normalizacja”

nr 10, s. 12-17.

Kwasnowski P., 2022, Wskaznik gotowosci budynkéw do inteligencji (SRI): inteligentne budynki — (wkrétce) to ko-
niecznosé, a nie tylko nosne hasto, ,Warunki Techniczne.PL”, nr 1 [42], s. 63-66.

% KwasnowskiP., 2020, Leksykon skutecznosci automatyki budynkowej w swietle EPBD i norm, ,, Warunki Techniczne.PL”
2020, nr5[36], s. 24-47.

Kwasnowski P., 2021, Leksykon skutecznosci automatyki budynkowej w swietle EPBD i norm. Cz. 2, ,Warunki
Techniczne.PL”, nr 1 [37], s. 44-57.

Kwasnowski P., 2022, Wzorzec specyfikacji przetargowej na instalacje techniczne budynkéw oraz systemy BACS,
TBM i BMS. Cz. 1, Norma PN-EN 15232:2017, , Inzynier Budownictwa”, nr 3, Warszawa, s. 87-91.
Kwasnowski P., 2021, Wprowadzenie do automatyki budynkéw w kontekscie efektywnosci energetycznej, ,Przewodnik
Projektanta”, nr 3, Warszawa, s. 67-71.

Kwasnowski P., 2022, Co i kto odpowiada za efektywnosc energetyczng budynkéw?, , Elektroinstalator”, 3, s. 17-23.
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Jako przyktady mojego osobistego wkltadu w rozwoj srodowiska profesjonalistow
zajmujacych si¢ automatyka budynkow chcialbym przypomnie¢ seminaria Building
Open Systems w latach 2000-2007 organizowane pod patronatem JM Rektora w Auli
Gléwnej AGH. Seminaria te gromadzity okoto 250 uczestnikéw z calej Polski i przyczy-
nialy sie do rozwoju wiedzy w zakresie otwartych systeméw automatyki budynkéw w sro-
dowisku inzynieréw, inwestorow i uzytkownikdw. Ilustracje dotyczace tych wydarzen sa
przedstawione na fotografiach 38—40.

Fot. 38. Seminarium Building Open Systems 2000 w Auli Gtéwnej AGH,
JM Rektor Profesor Ryszard Tadeusiewicz i Prorektor ds. Wspdtpracy Profesor Janusz Kowal
w gronie wspodtorganizatoréw seminarium

Chcialbym zwrdci¢ szczegdlna uwage na stanowisko wystawowe, ktore jest ttem roz-
mowy (jeden z uczestnikow rozmowy to pan dyrektor Mark Ossel) (Fot. 39). Stoimy przed
plansza prezentujaca ide¢ zintegrowanego systemu Smart Metering (rok 2002). Pokazano
na niej, ze wszystkie pomiary mediow typowego odbiorcy komunalnego sa obstugiwane
w ramach jednego wspolnego systemu Smart Metering. Dystrybutorzy mediow do dzi-
siaj nie wdrozyli takiego wspdlnego systemu z catkiem prozaicznego powodu. Ambicja
kazdego dostawcy medium jest wdrozenie swojego wlasnego systemu Smart Metering.
A przeciez mineto juz réwno 20 lat. W tym przypadku, przeciwnie niz w systemach auto-
matyki budynkoéw zrealizowanych m.in. w IIl Kampusie UJ, opor materii byt silniejszy i nie
dopuscit do zrealizowania takiej prostej wizji.

Fot. 39. Seminarium Building Open Systems 2002
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Seminaria BUILDING OPEN SYSTEMS 2005
i BUILDING OPEN SYSTEMS 2007 (AGH)

Fot. 40. Informacje prasowe na temat seminariéw BOS 2005 i BOS 2007

Seminaria Building Open Systems w AGH w pewnym okresie przeplataly sie
z konferencjami InBus* — Intelligent Building Systems* i Intelligent Building Technologies
& Mulitmedia Management organizowanymi przez Profesora Jerzego Mikulika
w Politechnice Krakowskiej i AGH. Na wszystkich tych konferencjach miatem przyjemnos¢
prezentowac referaty®, a ZDANIA swoje rozwiazania na stanowiskach wystawowych. Na
konferencji IBT&MM w roku 2013 ZDANIA zostata laureatem konkursu Inteligentny Klucz
za zintegrowane systemy automatyki i bezpieczenstwa budynkéw realizowane w obiektach
III Kampusu UJ (Fot. 41).

ZDANIA brata rowniez udziat w Matopolskich Targach Innowacji w latach 2013 i 2014
i dwukrotnie znalazta sie w finale imprezy w grupie matych przedsigbiorstw innowacyj-
nych (Fot. 41). Jednakze gdy nasz innowacyjny system inteligentnych budynkéow iBASe™
wdrazany w wielu znaczacych obiektach w Krakowie przegrat konkurencje z innowacjami
zaktadu produkujacego szczotki, to nasze zainteresowanie tym konkursem nieco zmalato.

W latach 2010-2018 role przedsiewzigcia promujacego otwarte i zintegrowane systemy
automatyki i bezpieczenstwa budynkow oraz najnowsze trendy swiatowe w tej dziedzinie
spelnialy organizowane w Willi Decjusza seminaria Buildings under Control we wspot-
pracy z firma LOYTEC. W roku 2015 miatem przyjemno$¢ zaprezentowac nasze rozwia-
zania zastosowane w budynkach III Kampusu U] w referacie przedstawionym na miedzy-
narodowej konferencji integratoréw podczas sympozjum Buildings under Control 2015
w Wiedniu.
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Fot. 41. Trofea za innowacyjne rozwigzania we wdrazanych systemach automatyki budynkéw
oraz udziat w Matopolskich Targach Innowacji

Koniecznie musze¢ jeszcze odnotowad, ze od niepamietnych czasdw, z inicjatywy
Profesora Bisztygi, corocznie zapewnialiSmy z dr. Antonim Zdrojewskim oraz innymi
wspotpracownikami (szczegolnie pamigtam wspanialy glos pana dr. Stanistawa Potrawki)
oprawe muzyczng na katedralnych optatkach, a czasem takze na katedralnych ogniskach.
Przy tej okazji przypomina mi si¢ Zart jednego z luminarzy Katedry, ktory tak skomentowat
nasze muzyczne hobby: ,Wreszcie wiem, po co sa w Katedrze starsi wyktadowcy”©.

Podsumowanie innowacji

Chciatbym podsumowac¢ moje propozycje innowacji, zastosowane i sprawdzone
w praktyce dzigki licznym wdrozeniom przemystowym:

1. Lata 1977-1985. Integracja klasycznego sterownika PLC z mikrokomputerem prze-
mystowym w celu rozszerzenia funkcjonalnosci systemu sterowania, w szczegdl-
nosci wyposazenia go w zdolnosci otwartej wymiany danych z innymi sterowni-
kami i systemami nadrzednymi.

Innowacja potwierdzona ponad 60 wdrozeniami duzych systemow sterowania
przemystowego oraz pdzniejsza droga rozwoju rozwiazan swiatowych producen-
tow sterownikow przemystowych.

2. Lata 90. Zastosowania modutéow PC-104 w mikrokomputerze przemystowym.
Innowacja potwierdzona jak wyzej wdrozeniami przemystowymi, dodatkowo
zapewniajaca dlugie zycie urzadzen programowalnych i ich tatwa aktualizacje
w miare rozwoju techniki mikrokomputerowej i oprogramowania.
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3. Lata 1995-2000. Integracja funkcjonalnosci systemow automatyki komfortu z sys-
temami bezpieczenistwa budynkéw w celu wykorzystania ich synergii do zwigk-
szania efektywnosci energetycznej budynkéw. Innowacja potwierdzona ponad
30 wdrozeniami duzych, zintegrowanych systemow automatyki i bezpieczenstwa
budynkow na przestrzeni kolejnych 20 lat, a takze potwierdzona dziataniami praw-
nymi i normalizacyjnymi w skali Swiatowej (Unia Europejska — dyrektywy EPBD,
normy EN iSO, regulacje prawne w zakresie warunkéw technicznych dotyczacych
budynkdéw) oraz trendami rozwojowymi systemdéw automatyki budynkow w ciagu
22 lat XXI w. Miarg znaczenia tej innowagji jest wysoka ocena gotowosci do inte-
ligencji (zgodnie z aktualnie wdrazang przez UE idea Smart Readiness Indicator)
budynkoéw zrealizowanych wedtug koncepgji integracji systemow, zaproponowa-
nej przeze mnie pod koniec ubieglego wieku.

4. Idea systemdéw zarzadzania budynkami BMS na bazie standardowych, przemysto-
wych systeméw SCADA, majacych wlasciwosci systemow otwartych.

5. Opracowanie koncepgji rodziny elementéw rozproszonego systemu automatyki
i bezpieczenstwa budynkow iBASe™ przeznaczonych do swobodnego montazu
w miejscach obstugi sygnatéw nad sufitem podwieszanym.

6. Integracja systemdéw opomiarowania mediow — propozycja przedstawiona na
Building Open Systems 2002. Koncepcja realizowana w ostatnich latach w sys-
temach Smart Metering, ale nadal bez integracji wszystkich pomiarow medidow
w jednym, wspdlnym srodowisku.

Warto podkresli¢, ze wszystkie te innowacje bazowaty na kluczowym zatozeniu otwar-
tosci systemOw technicznych oraz najnowszych, dostepnych w danym czasie, rozwigzaniach
technicznych i dobrych praktykach. Dzieki tym prostym zalozeniom wszystkie zrealizowane
systemy sterowania, zarowno przemystowe, jak i automatyki budynkow, byty bezproble-
mowo poddawane okresowym modernizacjom i aktualizacjom wynikajacym z rozwoju
techniki. Nie trzeba byto wymieniac catych systemow, jak to bywa w przypadku zamknietych
systemow firmowych. Wystarczato aktualizowac¢ elementy podlegajace unowoczesnieniu,
nawet bez koniecznosci czasowego wylaczania obiektéw z eksploatacji. Rzeczywistym kosz-
tem implementacji duzych systeméw automatyki jest koszt sprzetu do obstugi i przetwa-
rzania sygnalow procesowych wejs¢ i wyjsc. Sprzet uktadow wejsc i wyjsc jest ciagle prawie
taki sam i nie wymaga czestych wymian, ale procesory, oprogramowanie i uktady komu-
nikacyjne ciagle podlegaja rozwojowi. Dobrg ilustracja tego mechanizmu (o czym byta juz
mowa) jest modernizacja systemow BMS w dwoch najstarszych budynkach III Kampusu U],
podczas ktorej trzeba bylo wymieni¢ zestarzate technicznie i niedostepne sktadniki systemoéw
zamknietych na elementy sprzetu i oprogramowania systemow otwartych.

Podziekowania

Chciatbym podziekowac wszystkim wspdtpracownikom, ktorzy przyczynili sie do wielu
osiagnie¢ naukowych i wdrozeniowych przez 45 lat mojej pracy w Uczelni. Bez ich czynnej
itworczej wspolpracy nie byltyby one mozliwe. Podzigkowania te skierowane sa w szczegolno-
$cido dr. Zbigniewa Mikosia, dr. Marcina Jachimskiego, dr. Grzegorza Wrobla i dr. Grzegorza
Hayduka, z ktorymi miatem przyjemnos¢ przepracowac wspdlnie kilka dekad.

Pragne takze wyrazi¢ gleboka wdzigcznos¢ moim nauczycielom i profesorom, ktorzy
przygotowali mnie do pracy i zainspirowali do dziatan na rzecz unowoczesniania — w sze-
rokim rozumieniu — polskiego przemystu i gospodarki. Stowa podzigkowania naleza si¢
Panu Profesorowi Janowi Manitiusowi, Panu Profesorowi Kazimierzowi Bisztydze, Panu
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ProfesorowiRyszardowiKoziotowiiszczegolnie Panu Profesorowi Henrykowi Zygmuntowi.
Bez ich motywacji, wsparcia i zyczliwosci trudno bytoby podejmowac tak wiele wyzwan.
Szczegolnie chcialem podzigkowac¢ Panu dr. Jackowi Prawdzic Serikowskiemu (Fot. 42),
mojemu Mentorowi i Przyjacielowi, na ktérym nigdy sie nie zawiodtem.

Fot. 42. Dr inz. Jacek Prawdzic Serikowski na tle szafy sterownika zasypu WP3 w VSZ Koszyce.
Laboratorium Energoelektroniki w dawnym pawilonie Zebiec koto B1, 1994 r.

Bez jego wiedzy, entuzjazmu i cigzkiej pracy nie powstalyby nasze pierwsze mikro-
komputery i sterowniki przemystowe, a takze wiele innych urzadzen. Natomiast bez jego
wiary w skutecznosc naszych dziatan, odwagi w sytuacjach podejmowania kontrolowanego
ryzyka i umiejetnosci rozwigzywania problemow technicznych, na ktore przeciez natrafiali-
smy, nie byloby pierwszego wdrozenia systemu sterowania wielkim piecem w Koszycach
i dalszego ciagu wdrozen. Z perspektywy lat tatwiej jest zauwazaé zyciowe prawdy za-
warte w przystowiach. W tym przypadku dostrzegam m.in. potwierdzenie nastepujacej
tezy: , Nie ryzykujesz, nie wygrywasz”.

Last, but not least dzigkuje mojej Rodzinie, Zonie ElZzbiecie i cdrce Katarzynie za aniel-
ska wyrozumiatosc¢ i niebianska cierpliwos¢ oraz stworzenie warunkow, ktére pozwolity
mi na do$¢ intensywne poswiecenie sie pracy zawodowe;j.

Bibliografia

Moja bibliografia obejmuje facznie okoto 120 pozycji. Trudno byloby je tu wszystkie
cytowad. Bezposrednio w przypisach zalaczylem najwazniejsze publikacje, poniewaz ten
sposob ulatwia Czytelnikowi spojrzenie na catos¢ tej historii.
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Calkiem na zakonczenie

Nie zamieszczam w zalaczeniu listy przywotanych w tekscie ponad 60 wdrozen
systemow automatyzacji, gtéwnie duzych przemyslowych instalacji technologicznych,
zrealizowanych na bazie opracowanego w naszym zespole sterownika programowal-
nego PLC LP-IANiUP/KANiUP, rozwinietego do systemu sterowania PLC-2000.

Nie zamieszczam takze listy 34 projektow i wdrozen zintegrowanych systemoéw auto-
matyki, bezpieczenistwa i zarzadzania duzymi budynkami komercyjnymi i akademickimi,
ktore zrealizowane byly na bazie rowniez opracowanej w naszym zespole rodziny elemen-
tow iBASe™ zintegrowanego systemu automatyki i bezpieczenstwa budynkow.

Doswiadczenia z rzeczywistej pracy na rzecz przemystu i w przemysle byly przeno-
szone do dydaktyki. Moze dlatego prowadzone przez nasz zespot zajecia dydaktyczne za-
wsze cieszyly si¢ duzym zainteresowaniem studentow.

Mysle, ze warto podkresli¢, iz wszystkie nasze wdrozenia zrealizowane na przestrzeni
ponad 40 lat polegaly nie na zastosowaniu dostepnych przeciez na rynku komercyjnych
urzadzen i systemow, ale byly to rzeczywiste wdrozenia naszej, polskiej mysli naukowo-
-technicznej, tworzonej w zespole w Instytucie/Katedrze na ,Wydziale Elektrycznym” AGH
z pawilonu B1 (i pawilonu Zebiec koto B1) zgodnie tym, czego nauczytem si¢ w pierwszych
latach mojej pracy w AGH. TworzyliSmy nasze rozwiazania dlatego, Ze te istniejace na rynku
w danym czasie nie spetniaty naszych potrzeb i oczekiwan przysztych uzytkownikow.

Pozwole sobie ponownie przytoczy¢ stowa z poczatku niniejszej publikagiji:

Zdefiniowany przez tworce i szefa Instytutu Profesora Jana Manitiusa etos pracy na-
ukowca byt w Instytucie rozumiany jako praca na rzecz unowoczesniania polskiego przemy-
stu, szerokie wdrazanie wynikow prac naukowo-badawczych realizowanych w Instytucie,
bazujacych na najnowszych, dostepnych rozwigzaniach technicznych i osiggnieciach nauki
oraz przekazywanie studentom wiedzy opartej na doswiadczeniu przemystowym.

Mam nadzieje, ze wspomnienia potwierdzaja moje starania, aby pozosta¢ wiernym
przestaniu Profesora.

PS
Dodatkowo, przedstawiam dowdd, Ze nie jestem robotem.

Polaczenie mojego odwiecznego hobby — fotografii, z najnowszym — zeglarstwem
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Poslowie

Tres¢ publikacji to oprdécz osobistych wspomnien i refleksji autora bardzo szczego-
fowa i wierna — moge to ocenic¢ jako pracownik tego samego Wydziatu i Zaktadu — hi-
storia dawnej Katedry Automatyki Napedu i Urzadzen Przemystowych (obecnie Katedra
Energoelektroniki i Automatyki Systemoéw Przetwarzania Energii). Opowies¢ autora doty-
czy okresu od poczatku lat 80. poprzedniego wieku do dzis. Opisuje wspaniate sukcesy jed-
nego z najlepszych zespotéw Katedry, zespotu szczegolnie wyrdzniajacego sie w AGH inten-
sywnoscia wspdtpracy przemystowej, ktéry na tym polu moze poszczyci¢ si¢ osiggnieciami
na miare europejska. Prowadzony przez znakomite postacie naszej uczelni — profesoréw
Jana Manitiusa, Kazimierza Bisztyge i Henryka Zygmunta — wykonywat prace aplikacyjne
o ogromnej skali (np. modernizacja wielkich piecow w éwczesnej Hucie im. T. Sendzimira
i w hucie w Koszycach) w sposéb wprawiajacy w zdumienie przedstawicieli czolowych
branzowych firm w Europie.

Po okresie wielkich wdrozen przemystowych ten sam zespot rozpoczat pionierskie
w Polsce badania oraz prace aplikacyjne w dziedzinie automatyki budynkowej i przeprowa-
dzil proces wdrazania wlasnych rozwigzan np. w kampusie Uniwersytetu Jagiellonskiego,
a takze w AGH. Lista osiagniec¢ zespotu to bardzo chwalebne karty nie tylko historii AGH,
ale szerzej historii polskiej elektrotechniki. Warto ja upowszechniac i promowac, a Jubileusz
70-lecia Wydziatu jest znakomita ku temu okazja.

Autor publikacji — pan mgr inz. Pawel Kwasnowski — byt jednym z najwazniejszych
tworcow koncepdji i rozwigzan technicznych wdrazanych ukladéw. Jego opis tej historii
ma wiec szczegolng wartos¢.

Prof. dr hab. inz. Zbigniew Hanzelka
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