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Przedmowa
70/50/45/25

Jubileusz 70-lecia Wydziału Elektrycznego AGH
to

Jubileusz 50-lecia mojego nieprzerwanego związku z AGH

oraz

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

i dodatkowo

25 lat historii wdrożeń przemysłowych realizowanych przez ZDANIA 
Zakład Doświadczalny Aparatury Naukowej i Automatyki –  

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

Jestem współinicjatorem i współtwórcą zespołu badawczo-dydaktycznego i wdro-
żeniowego zainicjowanego w IANiUP pod koniec lat 70. XX w., w dzisiejszej Katedrze 
Energoelektroniki i Automatyki Systemów Przetwarzania Energii funkcjonującego jako 
grupa badawcza Laboratorium Systemów Sterowania Przemysłowego i Automatyki 
Budynków.

Pracuję w Akademii Górniczo-Hutniczej na Wydziale Elektrotechniki, Automatyki, 
Informatyki i Inżynierii Biomedycznej od 1.10.1977 r. na stanowiskach asystenta, starszego 
asystenta (1980), wykładowcy (1986), starszego wykładowcy (2000) i asystenta dydaktycz-
nego !!! (2019). W 2021 r. przeszedłem na emeryturę, ale za zgodą JM Rektora AGH jestem 
zatrudniony do 30.09.2022 r. Przez 50 lat zmieniały się nazwy i struktury organizacyjne, a ja 
w ciągu tych 50 lat czuję się ciągle związany z „Wydziałem Elektrycznym” z pawilonu B1 
Akademii Górniczo-Hutniczej im. Stanisława Staszica w Krakowie.
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Czas edukacji

Rok jubileuszu 70-lecia Wydziału Elektrycznego, którego nazwa zmieniała się wie-
lokrotnie (Wydział Elektryfikacji Górnictwa i Hutnictwa (1952); Wydział Elektrotechniki 
Górniczej i Hutniczej  (1957); Wydział Elektrotechniki, Automatyki i Elektroniki  (1975); 
Wydział Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Elektroniki (1998); Wydział Elektro
techniki, Automatyki, Informatyki i Inżynierii Biomedycznej  (2012)), jest jednocześnie 
moim ostatnim rokiem pracy w AGH. Taka sytuacja skłania do refleksji, gdyż jest to 
także mój prywatny Złoty Jubileusz nieprzerwanego związku z Akademią, Wydziałem 
i Katedrą – ciągle tymi samymi, chociaż na przestrzeni lat występującymi pod różnymi 
nazwami.

Właśnie 50  lat temu, po egzaminie maturalnym w I  Liceum Ogólnokształcącym 
im. Bartłomieja Nowodworskiego w Krakowie, w czerwcu  1972 r. zdałem egzamin 
wstępny i 1 października tego roku rozpocząłem studia magisterskie na ówczesnym Wy
dziale Elektrotechniki Górniczej i Hutniczej. W trakcie moich studiów – w 1975 r. – na-
zwa Wydziału została zmieniona na Wydział Elektrotechniki, Automatyki i Elektroniki. Po 
pięciu latach, 30 września 1977 r., na tym samym Wydziale obroniłem pracę magisterską 
pt. Problemy sterowania walcowni ciągłych na gorąco pod kierunkiem i opieką dr. inż. Jacka 
Prawdzic Seńkowskiego, mojego późniejszego mentora, współpracownika oraz przyjaciela 
z ówczesnego Instytutu Automatyki Napędu i Urządzeń Przemysłowych, a tym samym 
uzyskałem tytuł magistra inżyniera elektryka potwierdzony dyplomem ukończenia stu-
diów wyższych z wyróżnieniem.

Okres studiów to oczywiście wiele zdarzeń, wrażeń i wspomnień. Szczególnie ciepło 
cały mój rocznik wspomina naszych dziekanów, wspaniałych profesorów – śp. Profesora 
Kazimierza Bisztygę i śp. Profesora Antoniego Pacha. Profesor Bisztyga dziekanował nam 
jak surowy i wymagający, ale także dobry, cierpliwy i życzliwy ojciec. Jednocześnie w wy-
jątkowy sposób wkładał do głów studenckich, głów przepełnionych myślami o rajdach, 
juwenaliach, festiwalach piosenki studenckiej i wielu innych niezwykle ważnych dla stu-
dentów sprawach, tajemną wiedzę o automatyce napędów elektrycznych, wzbogaconą ła-
cińskimi maksymami. Jak dalekowzrocznymi elektrykami byli starożytni Rzymianie! Jak 
dobrze, że to właśnie jeden z nich – Rzymianin i humanista – Profesor Kazimierz Bisztyga, 
był naszym mistrzem i dziekanem, który szlifował nie tylko naszą wiedzę, ale i charaktery. 
Wielu z nas z rozrzewnieniem wspomina dziekana ds. studenckich Profesora Antoniego 
Pacha, którego dobroć i wyrozumiałość dla wielu jak zwykle niezwykłych studenckich 
przypadków, wypadków i kłopotów była przez nas, delikatnie mówiąc, nadmiernie eks-
ploatowana. Studia wspominam jako czas wymagających sesji, zaliczeń i egzaminów, ale 
i rajdów, praktyk studenckich, juwenaliów (Fot. 1) i bali elektryka u hrabiego Potockiego 
w pałacu Pod Baranami.

Chciałbym tutaj przytoczyć dwa osobiste wspomnienia dotyczące edukacji. Pamiętam 
spore zaskoczenie, które u śp. Profesora Franciszka Bierskiego wywołała moja prośba o chęć 
zdawania egzaminu ustnego, ponieważ otrzymana przeze mnie ocena 4,5 z egzaminu pi-
semnego, „powidzmy”, mnie nie satysfakcjonowała. Pomimo zaskoczenia Profesora, incy-
dent zakończył się dla mnie pozytywnie. A trzeba pamiętać, że Profesor Bierski tak cenił 
sobie kontakty ze studentami, że najwybitniejszych zapraszał wielokrotnie na niezwykle 
ciekawe rozmowy o równaniach różniczkowych w okresie sesji egzaminacyjnych. Drugie 
zdarzenie to tym razem moje zaskoczenie i trema, gdy na mój egzamin dyplomowy przy-
szedł niespodziewanie śp. Profesor Jan Manitius, ponieważ osobiście chciał ocenić, czy na-
daję się na staż asystencki w kierowanym przez Profesora Instytucie Automatyki Napędu 
i Urządzeń Przemysłowych. Test wypadł pomyślnie i 1 października 1977 r. rozpocząłem 
pracę jako asystent stażysta w IANiUP.
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Początki pracy
Miałem szczęście! Instytut, do którego trafiłem, bardzo prężnie wówczas współpraco-

wał z przemysłem. Przełom lat 70. i 80. XX w. to wielkie inwestycje przemysłowe, rozwój 
hutnictwa i górnictwa, walcownie ciągłe i maszyny wyciągowe, napędy energoelektroniczne 
i pierwsze w Polsce (pochodzące z importu w ramach dostarczanych technologii) sterow-
niki programowalne PLC. Działalność Instytutu polegała wówczas na harmonijnym łącze-
niu badań podstawowych z ogromnymi przedsięwzięciami aplikacyjnymi w przemyśle. 
Zdefiniowany przez twórcę i szefa Instytutu Profesora Jana Manitiusa etos pracy naukowca 
był w Instytucie rozumiany jako praca na rzecz unowocześniania polskiego przemysłu, sze-
rokie wdrażanie wyników prac naukowo-badawczych realizowanych w Instytucie, bazu-
jących na najnowszych, dostępnych rozwiązaniach technicznych i osiągnięciach nauki oraz 
przekazywanie studentom wiedzy opartej na doświadczeniu przemysłowym. Mówiąc dzi-
siejszym językiem, było to wdrażanie innowacji w przemyśle. Ta idea stała się nadrzędną 
wytyczną dla całej mojej działalności przez 45 lat pracy w AGH.

W latach 70. XX w. zespoły Instytutu realizowały projekty i wdrożenia przemysłowe 
nowoczesnych energoelektronicznych układów napędowych prądu stałego w łącznej licz-
bie około 400 sztuk i łącznej mocy zainstalowanej około 500 MW na bazie opracowanego 
w Instytucie systemu Jantar (Fot. 2).

Zaprojektowane pod kierunkiem dr. Jacka Prawdzic Seńkowskiego nadrzędne cyfrowe 
regulatory prędkości NCRP (tzw. cyfrówki) do sterowania prędkością walców w walcow-
niach ciągłych zostały wdrożone w 12 walcowniach w hutach krajowych i zagranicznych. 
To właśnie z dr. Jackiem Prawdzic Seńkowskim i doc. Henrykiem Zygmuntem tworzyliśmy 
w końcówce lat 70. XX w. zręby zespołu wdrażającego dostępne z dużym trudem pierwsze 
mikroprocesory i mikrokontrolery, a także wprowadzaliśmy wiedzę o technice cyfrowej 

Fot. 1. Juwenalia 1973. Tak, tak, drugi z lewej to ja, obok mojej przyszłej małżonki,  
w środku, z gitarą, jedyny i niepowtarzalny mój przyjaciel Bodzio Birczyński
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i mikrokomputerowej do dydaktyki. Początki pracy w IANiUP, panująca przyjazna i twór-
cza atmosfera, a także otwartość na nowe idee wdrażane w zastosowaniach przemysłowych 
nauczyły mnie, że z dobrym zespołem współpracowników można rozwiązać każdy pro-
blem techniczny na bazie doświadczenia i odważnego wdrażania innowacji opartych na 
najnowszych osiągnięciach techniki. Te pierwsze lata pracy miały ogromny wpływ na całą 
moją dalszą działalność naukową, wdrożeniową i dydaktyczną. Od początku mojej pracy 
zawodowej interesowałem się nowymi technologiami w dziedzinie sterowania przemysło-
wego, zwłaszcza techniką mikroprocesorową oraz programowalnym sterowaniem cyfro-
wym. Po ukończeniu stażu zostałem zatrudniony na stanowisku asystenta. Byłem także 
angażowany do konsultacji przemysłowych w takich obiektach jak np. Huta w Ostrowcu 
Świętokrzyskim i Huta Katowice.

Pierwsze konstrukcje i wdrożenia 
systemów automatyki przemysłowej
Moje zainteresowanie techniką mikroprocesorową1 zaowocowało opracowaniem wraz 

z dr. Jackiem Prawdzic Seńkowskim pod koniec lat 70. jednego z pierwszych w Polsce mi-
krokomputera przemysłowego o nazwie µC-IANiUP 802 na bazie legendarnego mikropro-
cesora Intel 8080. Stanowisko doświadczalne z prototypem urządzenia oraz elementami 
towarzyszącymi jest przedstawione na fotografii 3.

Na kolejnej fotografii (Fot. 4) jest przedstawiony współczesny wygląd (urządzenie 
dotrwało do naszych czasów!) opracowanego przez nas równolegle z mikrokomputerem 
narzędzia wspomagającego programowanie i uruchamianie mikrokomputera – pulpitu 
operatorskiego mikrokomputera3. Pulpit realizował wiele ważnych funkcjonalności uru-
chomieniowych – pracę krokową procesora, podgląd stanu magistral, pułapkowanie pro-
gramu na zadanym adresie, podstawianie fragmentu pamięci programu oraz programo-
wanie pamięci EPROM.

1	 Kwasnowski P., 1979, Połączenie mikrokomputera ze światem zewnętrznym, w: Materiały V Sympozjum Młodych 
Pracowników Nauki, Kraków.

2	 Kwasnowski P., Seńkowski J., Zygmunt H., 1979, System mikrokomputera przemysłowego – Komunikat, 
w: Materiały V Sympozjum Młodych Pracowników Nauki, Kraków.

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

Fot. 2. Wyniki prac naukowo-badawczych i wdrożeń IANiUP AGH z lat 70. XX w. (podpisy oryginalne)
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Jednym z pierwszych zastosowań mikroprocesora Intel 8080 w przemyśle była reali-
zacja układu kompensacji mocy biernej4 pieca łukowego w Hucie Zawiercie. Wdrożenie 
zaowocowało przyznaniem patentów dla twórców rozwiązania (Fot. 5).

4	 Bisztyga K., Hanzelka Z., Kwasnowski P., Piróg S., Seńkowski J., 1980, Mikrokomputerowy układ sterowania 
kompensatorem mocy biernej, „Biuletyn Techniczny MERA”, nr 7.

Fot. 3. Stanowisko badawcze prototypu mikrokomputera przemysłowego µC-IANiUP 80, 1979/1980

Fot. 4. Pulpit operatorski mikrokomputera

Fot. 5. Pierwsze patenty
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To pierwsze zastosowanie zrealizowane było również na opracowanym przez nas 
mikrokomputerze jednopłytkowym µCp-IANiUP5, przedstawionym na fotografii 6.

Nieco później, na początku lat 80., opracowaliśmy pierwszy skonstruowany w Polsce 
programowalny sterownik logiczny klasy PLC LP-IANiUP6, którego sercem był przezna-
czony do programowej realizacji funkcji logicznych układ scalony MC14500 firmy Motorola, 
przywieziony przez mnie ze Szwecji z praktyki wakacyjnej. Pierwsze działania podejmo-
wane były w ramach prac własnych, ale dzięki staraniu śp. Profesora Henryka Zygmunta 
prace te były kontynuowane w ramach tzw. CPBR (Centralnego Programu Badawczo
‑Rozwojowego). Sterownik LP-IANiUP (później PLC-2000) zrobił zawrotną karierę prze-
mysłową po wystawieniu go w roku 1985 na 57. Międzynarodowych Targach Poznańskich 
w ramach Oferty Nauki Polskiej w dniach 9–16 czerwca (Fot. 7).

Jakież było nasze zdziwienie, gdy stoisko AGH odwiedziła delegacja z ówczesnej 
Czechosłowacji, której uczestnicy stwierdzili, że nasz sterownik uratuje ich zaawansowany 
organizacyjnie projekt remontu wielkiego pieca hutniczego w Hucie VSZ Koszyce, ponie-
waż mają prawie gotowe oprogramowanie do sterowania technologią wielkiego pieca na 
bazie układu MC14500. Ale nic nie dzieje się przez przypadek. Delegację czechosłowacką 
przyprowadził na nasze stanowisko inż. Andrzej Kirschner, dyrektor krakowskiego od-
działu Elektroprojektu, uczestnik studiów podyplomowych zastosowanie techniki mikro-
komputerowej w sterowaniu, które prowadziliśmy dla projektantów elektryków z kra-
kowskich biur projektów Biprostal i Elektroprojekt już od roku 1981 do roku 1989. Program 
tych studiów realizowaliśmy z dr. Jackiem Seńkowskim i śp. dr. Jerzym Sawickim na na-
szych konstrukcjach mikrokomputera przemysłowego i sterownika PLC wyprodukowa-
nych przez ówczesny ZDAN – Zakład Doświadczalny Aparatury Naukowej AGH.

5	 Kwasnowski P., Seńkowski J., 1980, Mikrokomputerowy układ sterowania kompensatorem mocy biernej, „Zeszyty 
Naukowe AGH”, nr 784.

6	 Kwasnowski P., Seńkowski J., 1983, Programowany sterownik sekwencyjny LP-IANiUP, w: Materiały Konferencji 
Naukowo-Technicznej Zastosowanie Komputerów w Przemyśle, Szczecin.

Fot. 6. Mikrokomputer jednopłytkowy µCp-IANiUP, 1980 r.
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Zaawansowane 
wdrożenia przemysłowe

Spotkanie na MTP z czechosłowacką delegacją zaowocowało prawie 40-letnią współ-
pracą, która rozpoczęła się od wdrożenia systemu sterowania wielkim piecem hutniczym 
nr 1 (Fot. 9) w Hucie VSZ Koszyce w roku 19867. System sterowania obejmował automatykę 

7	 Kwasnowski P., Seńkowski J., Zygmunt H., 1987, Programmable logic control system for the VSŽ-KOŠICE blast 
furnance, „Hutmasz”, nr 3(33), s. 19–26.

Fot. 7. Ulotka programowanego sterownika sekwencyjnego LP-IANiUP prezentowanego przez AGH 
w ramach Oferty Nauki Polskiej, na 57. Międzynarodowych Targach Poznańskich, 1985 r.
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trzech podstawowych elementów technologii wielkiego pieca (sterowanie przygotowaniem 
wsadu w kompleksie technologicznym namiarowni, sterowanie załadunkiem pieca i eko-
logiczny zasyp bezdzwonowy oraz sterowanie nagrzewnicami gorącego dmuchu)8. W celu 
przybliżenia ogólnego obrazu technologii wielkiego pieca załączam fotografię 8. Po lewej 
stronie widzimy górną część wielkiego pieca – zasyp bezdzwonowy, po prawej stronie 
widzimy jego dolną część od strony hali lejniczej w trakcie spustu surówki. Te dwa zdję-
cia nie oddają obrazu całej technologii. Dość powiedzieć, że technologię obsługuje około 
500 napędów elektrycznych średniej i dużej mocy9. Sterowanie to właśnie oddziaływanie 
na te napędy zgodnie z wymaganiami technologicznymi w czasie rzeczywistym na pod-
stawie tysięcy sygnałów informujących o stanie parametrów fizycznych i urządzeń techno
logicznych10.

Algorytmy sterowania opracowane zostały przez specjalistyczne biuro projektów 
z Ostrawy, a my przeszliśmy przy wdrażaniu oprogramowania przyspieszony kurs tech-
nologii wielkopiecowej. Wiedza ta bardzo przydała się w przyszłości. Na potrzeby efektyw-
nego programowania systemu przygotowaliśmy oprogramowanie wspomagające, które 
umożliwiało programowanie sterownika w assemblerze, ale także w tekstowej formie 
opisującej diagram stanów sterowanego procesu11. Dzisiaj jest to powszechnie stosowana 

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

9	 Kwasnowski P., Seńkowski J., Zygmunt H., 1988, Das programmierbare logische Steuerungssystem am Hochofen des 
Eisenhuettenwerkes VSZ Kosice, Międzynarodowa Konferencja „Elektricke Pohony a Wykonowa Elektronika”, 
CSVTS i VST Kosice, CSSR Kosice, s. 105–114.

10	 Zygmunt H., Seńkowski J., Kwasnowski P., Wróbel G., Jachimski  M., Zygmunt  M., Mikoś  Z., 1994, 
Doświadczenia z uruchomienia przemysłowego systemu sterowania napędów i technologicznych procesów wielkiego 
pieca, w: Materiały XII KKA, Gdynia 6–8 IX 1994, s. 58–65.

11	 Dudek J., Kwasnowski P., Zapała W., 1987, System programowania sterownika logicznego PLC, w: Materiały 
Konferencji Naukowo-Technicznej INFOKRAK 87, Kraków–Krynica, s. 3.13–3.23.

Fot. 8. Elementy technologii wielkiego pieca: zasyp bezdzwonowy  
i widok na dolną część pieca z hali lejniczej podczas spustu
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w programowaniu sterowników przemysłowych metoda SFC (Sequencial Function Chart – 
schemat funkcji sekwencyjnych), zdefiniowana później w normie IEC 1131-3 w roku 1993.

Nawiasem mówiąc, już przy realizacji tego pierwszego systemu zaproponowałem inno-
wację polegającą na skojarzeniu sterownika LP-IANiUP z mikrokomputerem µC-IANiUP 
za pomocą tzw. pamięci pośredniczącej, dzięki czemu mogliśmy w naszym rozwiązaniu za-
stosować sieć transmisji danych do połączenia systemu sterowania z komputerami obsługi 
operatorskiej i zarządzania w sterowni wielkiego pieca12.

Pierwsza wersja zintegrowanego systemu w części mikrokomputerowej była zreali-
zowana na procesorze Intel 8080, ale w następnych zastosowaniach wdrożyliśmy kolejną 
innowację. Mikroprocesor I8080 zastąpiliśmy modułami PC-104 prawie natychmiast po po-
jawieniu się tych modułów na rynku amerykańskim w roku 1986 (Fot. 10).

12	 Zygmunt H., Seńkowski 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.
Seńkowski J., Kwasnowski P., Wróbel G., Jachimski M., Mikoś Z., Hayduk G., 2002, Programowalne systemy ste-
rowania i automatycznej regulacji, w: Materiały Międzynarodowej Konferencji „Współczesne kierunki rozwoju elektro-
techniki, automatyki, informatyki, elektroniki i telekomunikacji” zorganizowanej z okazji Jubileuszu 50-lecia Wydziału 
EAIiE, Kraków, s. 69–72.

Fot. 9. Inżynier Josef Chrenko, mgr inż. Paweł 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

Fot. 10. Stos modułów PC-104: płytka procesora AT (na wierzchu) i płytka interfejsu sieci Ethernet  
(niestety na przełomie lat 80. i 90. nie było modułów ESP-32 i innych jemu podobnych)
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Zastosowanie modułów PC-104 otworzyło drogę do komputera przemysłowego typu 
embedded system (system wbudowany), opartego na koncepcji komputera PC z rozbudowa-
nymi układami interfejsów komunikacyjnych i pamięci. W ten sposób uniezależniliśmy się 
od ograniczeń procesora I8080 oraz byliśmy przygotowani na spodziewany i oczekiwany 
postęp w dziedzinie procesorów oraz oprogramowania pracującego w czasie rzeczywistym 
w środowisku komputerów przemysłowych PC, w tym systemu czasu rzeczywistego QNX13. 
Stało się to również podstawą konstrukcji sterownika PLC 2000, w którym nadal był wy-
korzystywany pomysł skojarzenia szybkiego sterownika programowalnego PLC z uniwer-
salnym komputerem przemysłowym, obsługującym różne standardy transmisji danych.

Nasi czechosłowaccy kontrahenci byli bardzo zadowoleni z systemu sterowania wdro-
żonego w WP1, co doprowadziło do kolejnych zastosowań naszych sterowników w następ-
nych wielkich piecach oraz innych instalacjach surowcowych w Hucie VSZ Koszyce:

	– 1992 r. – system sterowania WP2 (już z procesorami na bazie modułów PC-104) (Fot. 11),
	– 1994 r. – system sterowania namiarownią i zasypem WP3,
	– 1998 r. – cały kompleks WP3.

13	 Wróbel G., Hayduk G., 1997, Przemysłowa aplikacja układu sterowania pracująca pod kontrolą systemu operacyj-
nego QNX, „Software”, 12.
Zygmunt H., Wróbel 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., Wróbel G., Kwasnowski P., Hayduk G., Jachimski M., 1999, Zastosowanie sieci QNXnet w rozpro-
szonym systemie sterowania wielkim piecem, w: Materiały VI Konferencji „Sieci komputerowe”, „Zeszyty Naukowe 
Politechniki Śląskiej”, seria „Informatyka”, z. 36, s. 693–708.

Fot. 11. Sterownik zasypu bezdzwonowego wraz z szafą krosową WP2 VZS Koszyce, 1992 r.  
Podobnych zestawów do sterowania całą technologią WP2 było łącznie cztery (oprócz sterownika zasypu 

bezdzwonowego sterownik namiarowni, sterownik nagrzewnic oraz sterownik transportu węgla)
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W tym samym czasie były także realizowane wdrożenia systemów sterowania czterech 
taśm spiekalniczych w aglomerowni VSZ. Współpraca z dawną Hutą VSZ Koszyce przejętą 
po zmianach systemu politycznego i rozpadzie Czechosłowacji przez US Steel trwała do po-
łowy drugiej dekady XXI w., ponieważ jeszcze w roku 2015 US Steel w Koszycach (następca 
Huty VSZ) kupował u nas części zamienne do wciąż pracujących niektórych systemów.

W tym miejscu chciałbym przywołać ciekawe wspomnienie z eksploatacji naszych sys-
temów sterowania w zakładzie w Koszycach. Po wykupieniu Huty VSZ przez amerykański 
koncern US Steel po pewnym czasie systematyczni amerykańscy zarządcy zapytali naszych 
słowackich partnerów, automatyków na wydziale wielkich pieców huty, czy oni mają jakieś 
sterowniki na wielkich piecach i dlaczego nie zgłaszają żadnego zapotrzebowania na części 
zamienne. Odpowiedź zadziwiła Amerykanów, a dialog, przekazany nam przez przyjaciół 
z Koszyc, wyglądał mniej więcej tak:
A:	 Dlaczego nie zamawiacie co roku części zamiennych do sterowników? Macie w ogóle 

sterowniki programowalne na wielkich piecach?
K:	 Tak, mamy sterowniki programowalne.
A:	 A jakie? Siemens? Do Siemensów trzeba co roku kupować zapas części zamiennych.
K:	 Nie Siemens, my mamy IANiUP-y.

(chwila ciszy)

A:	 A co to?
K:	 A taki sterownik PLC z AGH w Krakowie, który nie potrzebuje części zamiennych, 

ponieważ się nie psuje.
A:	 Psuje, czy nie psuje, co roku trzeba kupować zapas części zamiennych.

I jak zaczęli kupować te części zamienne, to skończyli w 2015 r.

W dniu 1.10.1989 r. zespół wykonawców systemu sterowania wielkim piecem nr 1 
w Hucie VSZ Koszyce otrzymał Nagrodę Zespołową Pierwszego Stopnia Ministra Edukacji 
Narodowej z tytułu osiągnięć naukowych i postępu naukowo-technicznego za opracowanie 
i wdrożenie do eksploatacji systemu sterowania procesami technologicznymi wielkiego 
pieca w Hucie VZS w Koszycach (CSRS).

Druga połowa lat 80. to również początek kształtowania się aktualnego składu zespołu 
Laboratorium Automatyki Przemysłowej, a w dalszych latach Laboratorium Automatyki 
Przemysłowej i Automatyki Budynków. Po obronach prac magisterskich do zespołu do-
łączyli moi byli studenci – w 1984 Zbigniew Mikoś, w 1988 Grzegorz Wróbel i Marcin 
Jachimski, a w 1996 Grzegorz Hayduk.

Stare przysłowie mówi, że nikt nie jest prorokiem między swymi. Mieliśmy okazję tego 
doświadczyć, ponieważ krakowska Huta im. T. Sendzimira dojrzewała do zastosowania na-
szych rozwiązań sterowników przemysłowych w systemach sterowania wielkimi piecami 
przez prawie 10 lat. Dopiero w roku 1995 udało się JM Rektorowi śp. prof. Mirosławowi 
Handkemu przekonać dyrekcję HTS, że po latach współpracy z Hutą VSZ Koszyce jesteśmy 
również wiarygodnym partnerem dla krakowskiej HTS. Po wycieczce technicznej do Koszyc 
w roku 1995 doszło do podpisania umowy na realizację systemu automatyki WP514 (Fot. 12).

A jak mówią Chińczycy, jeden obraz to więcej niż tysiąc słów. Stosując się do tej za-
sady, zamieszczam poniżej kilka zdjęć z odbioru systemu sterowania WP5 (Fot. 13–15). Na 
fotografii 13 możemy zobaczyć specjalne uprawnienie pracowników AGH do wstępu do 
sterowni wielkiego pieca.

Prawie równe dwa lata później w BIP AGH nr 39 z dnia 26.03.1997. zamieszczona zo-
stała informacja o uruchomieniu WP5 (Fot. 16).

14	 Zygmunt H., Kwasnowski P., 1999, System sterowania Wielkim Piecem nr 5 w Hucie im. T. Sendzimira S.A. w Krakowie – 
osiągnięcia naukowo-wdrożeniowe AGH, „Biuletyn Informacyjny Pracowników Akademii Górniczo-Hutniczej”, 
nr 66/67, s. 17–20.
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Fot. 12. Podpisywanie umowy na realizację systemu automatyki WP5 w HTS.  
Dyrektor generalny HTS mgr Jerzy Knapik, JM Rektor AGH prof. Mirosław 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 centralną sterownię WP5
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Po zakończeniu realizacji system sterowania WP5 podlegał dwuletniej obserwacji i ba-
daniu15 w celu sprawdzenia, czy w wyniku modernizacji technologii i systemu sterowania 
zostały osiągnięte proekologiczne parametry eksploatacji. O pozytywnych wynikach tych 
badań można przeczytać szczegółowo w przywołanej pozycji.

Z kolejnym systemem dla HTS poszło już łatwiej i realizacja systemu automatyki WP3 
zakończyła się w 1999 r. Co ciekawe, z częściami zamiennymi do systemów w HTS była 
sytuacja podobna jak w Hucie VSZ Koszyce – części nie były potrzebne. Jedyna różnica to 
ta, że huty krakowskiej nie kupił US Steel i w związku z tym nikt nie przypominał służ-
bom utrzymania ruchu o konieczności zakupu części zamiennych. Z tego, co pamiętam, to 
pierwsze zamówienie na części zamienne do systemów sterowania wielkich pieców WP5 
i WP3 HTS złożyła po 10 latach od instalacji systemów.

Za opracowanie i realizację systemu sterowania wielkim piecem nr 5 w Hucie im. Tadeusza 
Sendzimira w Krakowie podziękowanie dla zespołu złożyli na moje ręce JM Rektor AGH 
prof. dr hab. inż. Ryszard Tadeusiewicz oraz dyrektor generalny HTS śp. Jerzy Knapik (Fot. 17).

W miarę wdrażania kolejnych systemów sterowania rozwijaliśmy także oprogramo-
wanie wspomagające systemu. Między innymi wdrożyliśmy oprogramowanie CONTIX16, 
które w pełni spełniało wytyczne normy IEC 1131-3 w zakresie programowania Structure 
Text i FBD w odniesieniu do zadań sterowania realizowanych przez część mikrokompute-
rową systemu w środowisku QNX, włącznie z obsługą algorytmów sterowania analogo-
wego, podziałem czasu i zadaniami uwarunkowanymi czasowo.

15	 Zygmunt H., Wróbel G., Kwasnowski P., Hayduk G., Jachimski M., Mikoś Z., 1999, Doświadczenia 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	 Wróbel G., Mikoś Z., Zygmunt H., Hayduk G., Kwasnowski P., Jachimski M., 2004, Zintegrowane środowisko 
sterowania i projektowania na przykładzie systemu CONTIX, w: Nowoczesne systemy sterowania w czasie rzeczywi-
stym, WNT, Warszawa.

Fot. 17. Podziękowania od JM Rektora AGH i dyrektora generalnego HTS  
za realizację systemu sterowania WP5 w HTS
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Łączna liczba systemów automatyzacji przemysłowych instalacji technologicznych zre-
alizowanych na bazie naszych własnych, ciągle rozwijanych konstrukcji systemu PLC 2000 
wynosi około 60 i są to instalacje w różnych gałęziach przemysłu17. Oprócz zastosowań 
w hutnictwie (wielkie piece i aglomerownie) mamy wdrożenia m.in. w przemyśle materia-
łów budowlanych do sterowania piecami cementowymi w cementowni Kujawy i piecami 
do wypału wapna18 w ZPW Trzuskawica oraz systemy sterowania wzbudzeniem napę-
dów synchronicznych sprężarek gazu19 w magazynach gazu na Podkarpaciu (dla PGNiG). 
Wdrażaliśmy sterowniki PLC-2000 nie tylko w gigantycznych obiektach technologicznych, 
ale również np. w małych terapeutycznych komorach kriogenicznych20.

Parę słów o Zakładzie Doświadczalnym 
Aparatury Naukowej AGH

Nie byłoby możliwe zrealizowanie tak wielu zaawansowanych wdrożeń przemysło-
wych, opartych na naszych własnych, innowacyjnych rozwiązaniach, gdyby nie Zakład 
Doświadczalny Aparatury Naukowej AGH, który w latach poprzedzających rok 1992 był 
wykonawcą opracowywanych w IANiUP urządzeń i systemów sterowania przemysłowego. 
ZDAN istniał w strukturze AGH od roku 1957 (Fot. 18) jako tzw. gospodarstwo pomocnicze 
i spełniał rolę producenta prototypów i małych serii urządzeń, które były opracowywane 
w ramach prac naukowych, badawczo-rozwojowych i wdrożeniowych na potrzeby prze-
mysłu nie tylko w naszym Instytucie i Katedrze, ale we wszystkich jednostkach Akademii.

17	 Jachimski M., Kirschner M., Kwasnowski P., Wróbel G., 1997, Zakład Doświadczalny Aparatury Naukowej 
i Automatyki automatyzuje procesy technologiczne w przemyśle, PAK 6.

18	 Mikoś Z., Jachimski M., Wróbel 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., Mikoś Z., Wróbel G., Hayduk G., Jachimski M., Kwasnowski P., Ożadowicz A., 2008, Układ regulacji 
dozowania materiału w instalacji do hydratyzacji wapna, „Problemy Eksploatacji”, nr 4, s. 147–155.

19	 Zygmunt H., Wyżga J., Mikoś Z., Seńkowski J., Wróbel G., Hayduk G., Kwasnowski P., Jachimski M., 2002, 
Tyrystorowe wzbudnice silników synchronicznych ze sterowaniem cyfrowym, „Zeszyty Naukowe AGH”, seria 
„Elektrotechnika i Elektronika”, t. 21, z. 1, s. 58–69. 

20	  Jachimski M., 2000, Zimno leczy, „Biuletyn Informacyjny Pracowników AGH”, nr 85, s. 20–21.

Fot. 18. Obchody jubileuszu 20-lecia Zakładu Doświadczalnego Aparatury Naukowej AGH
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Jednym ze sztandarowych produktów dawnego ZDAN był defektoskop do lin stalo-
wych na potrzeby górnictwa i kolei linowych, opracowany wspólnie przez Instytut Maszyn 
Górniczych i Automatyki oraz pracowników (Fot. 19). Zakład produkował także dylatome-
try węgla koksującego na potrzeby koksowni, separatory napięciowe i prądowe do układów 
napędowych maszyn wyciągowych, elementy systemów Jantar i NCRP, nasze mikrokom-
putery przemysłowe i sterowniki programowalne wraz z osprzętem i szafami krosowymi.

W roku 1992 (ZDAN istniał wówczas już od 35 lat) władze AGH stanęły przed koniecz-
nością likwidacji jednostek organizacyjnych Uczelni niezwiązanych bezpośrednio z dydak-
tyką. Jako animator naszej działalności wdrożeniowej uznałem, że nie mamy innego wyj-
ścia niż podjęcie ryzyka utworzenia na bazie działu elektronicznego dawnego ZDAN AGH 
pierwszej na Uczelni i prawdopodobnie jednej z pierwszych w Polsce prawdziwej firmy 
przyuczelnianej typu spin-off. Misją tej firmy miało być kontynuowanie działalności wdro-
żeniowej naszych rozwiązań w przemyśle. Inicjatywa spotkała się z przychylnością władz 
Uczelni. Przy akceptacji JM Rektora, śp. Profesora Jana Janowskiego, i Senatu utworzyliśmy 
z 20-procentowym udziałem AGH spółkę ZDANIA – Zakład Doświadczalny Aparatury 
Naukowej i Automatyki, dawny ZDAN AGH. Jednostka ta pod moim kierownictwem funk-
cjonowała przez 25 lat, do roku 2017. To właśnie dzięki ZDANIA możliwa była kontynu-
acja wdrożeń naszych systemów PLC-2000 w polskim przemyśle, a także kolejne znaczące 
projekty i innowacje.

Na zlecenie władz Uczelni w roku 1999 działalność ZDANIA była przedmiotem oceny 
eksperta dr Davida Raya z Oxford Innovation Limited pod kątem możliwości rozwoju i wy-
korzystania firmy do transferu technologii. Pełniliśmy przecież taką funkcję w stosunku 
do opracowań własnych. Można powiedzieć, że wnioski eksperta były niezwykle trafne, 
zwłaszcza w kontekście rozwoju dalszej działalności firmy w obszarze systemów automa-
tyki budynków (Fot. 20).

W pewnym okresie ZDANIA zaczęła rzeczywiście odgrywać rolę podobną do roli daw-
nego ZDAN-u. W latach 90. między innymi dla Profesora Stefana Szczepanika z Katedry 
Plastycznej Przeróbki Metali z Wydziału Inżynierii Metali i Informatyki Przemysłowej 
opracowaliśmy i dostarczyli kilka egzemplarzy uniwersalnego przenośnego systemu do 
pomiarów przemysłowych, a wspólnie z Zespołem Pracowni Strzelniczej (mgr inż. Roman 
Biessikirski, mgr inż. Jan Winzer) Zakładu Technologii Zarządzania i Inżynierii Środowiska 
w Górnictwie Odkrywkowym Wydziału Górniczego opracowaliśmy górniczą zapalarkę 
milisekundową „EXPLO – 201” (Fot. 21), która uzyskała certyfikację WUG.

Fot. 19. Defektoskop do lin stalowych – model MD-9
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Fot. 20. Fragmenty oceny eksperta w zakresie dotyczącym ZDANIA

Fot. 21. Przykłady prac ZDANIA wykonanych na potrzeby jednostek naukowo-badawczych AGH: po lewej – 
przenośny system pomiarowy, po prawej – zapalarka milisekundowa
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Systemy automatyki budynków
W drugiej połowie lat 90. pojawił się w zakresie moich zainteresowań nowy, inno-

wacyjny obszar działania – inteligentne budynki. Prawdę mówiąc, był to trochę skutek 
uboczny poszukiwania rozwiązań dotyczących rozproszonych systemów sterowania prze-
mysłowego. Analizując ofertę mikroelektroniki na potrzeby systemów rozproszonych do 
zastosowań przemysłowych, spotkałem się z rozwiązaniami firmy Echelon, specjalnie opra-
cowanymi i przeznaczonymi do realizacji systemów rozproszonych praktycznie w każdej 
dziedzinie. Jednym z wdzięcznych obszarów zastosowania systemów rozproszonych jest 
sterowanie instalacjami technicznymi i komfortem w budynkach, które w swojej istocie 
wymagają sterowania w każdym pomieszczeniu. Dzięki współpracy ze śp. Profesorem 
Wiesławem Wajsem i przy poparciu JM Rektora Ryszarda Tadeusiewicza było możliwe 
zakupienie zestawu wspomagającego prace projektowe i programistyczne w technologii 
LonWorks21, który w drugiej połowie lat 90. był wspólnie wykorzystywany przez Katedrę 
Automatyki oraz Katedrę Automatyki Napędu i Urządzeń Przemysłowych. Dostęp do tych 
narzędzi umożliwił bliższe zapoznanie się z technologią LonWorks, a także skonstruowanie 
pierwszych eksperymentalnych urządzeń oraz wykonanie instalacji pilotażowej automa-
tyki budynku w pawilonie B122, na początku, jak zwykle, w ramach prac własnych, a póź-
niej w ramach grantów uczelnianych zamawianych.

W ramach tych działań pod koniec lat 90. ubiegłego wieku opracowane zostały pierw-
sze prototypy sterowników lokalnych przeznaczonych do sterowania komfortem w indy-
widualnych pomieszczeniach. I znowu zaproponowałem istotną innowację. Jedno z mo-
ich pierwszych spostrzeżeń przy realizacji instalacji pilotażowej w pawilonie B1 dotyczyło 
potrzeby integracji funkcjonalności związanych z komfortem z funkcjonalnościami zwią-
zanymi z bezpieczeństwem, zwłaszcza ochroną mienia. Takie podejście umożliwia efek-
tywne sterowanie zużyciem energii indywidualnie w każdym pomieszczeniu w zależności 
od rzeczywistego zapotrzebowania. Myśląc o automatyce budynku, trzeba przede wszyst-
kim pamiętać o zapewnieniu komfortu użytkownikom, ale należy także brać pod uwagę 
minimalizację kosztów zapewnienia tego komfortu. Dlatego konieczne jest sterowanie do-
stawą energii do pomieszczenia nie tylko w celu stabilizacji wartości zadanych parametrów 
komfortu, ale również uzależnienia tych parametrów komfortu od zapotrzebowania, czę-
sto wprost od obecności użytkownika w pomieszczeniu. Systemy ochrony koncentrują się 
właśnie na wykrywaniu obecności ludzi w pomieszczeniach, oczywiście w trybie ochrony 
to obecność niepożądana. Tymczasem w trybie normalnego, dziennego użytkowania po-
mieszczeń te same czujki obecności mogą być wykorzystywane jako wskaźniki obecności 
lub nieobecności użytkownika w pomieszczeniu, a zatem pozwalają sterować komfortem 
według zapotrzebowania23. W przypadku systemów budynkowych mamy do czynienia 
z – wydawałoby się – paradoksem, czyli rozproszeniem i integracją. Rozproszenie dotyczy 
indywidualnej obsługi komfortu w każdym pomieszczeniu, a integracja – wykorzystania 
funkcjonalności różnych instalacji, również na poziomie indywidualnego pomieszczenia, 
ale także globalnie w skali budynku, a nawet jego otoczenia. W dzisiejszych czasach to wręcz 
kanon uzyskania wysokiej efektywności energetycznej, wprost wymagany w najnowszych 

21	 Kwasnowski P., 2001, Integracja systemów automatyki budynków na bazie technologii LonWorks, w: Mikulik J. (red.), 
Intelligent Building Systems. I kongres. Systemy sterowania oraz zarządzania bezpieczeństwem i energią w inteligentnych 
budynkach. Zamek Królewski na Wawelu, 9 i 10 kwietnia 2001 r.. Materiały z kongresu, Oficyna Wydawnicza TEXT, 
Kraków, s. 30–33.

22	 Kwasnowski P., 1999, Pilotażowa instalacja sieci LONWORKS do sterowania inteligentnym budynkiem już pracuje 
w AGH w Krakowie, „Biuletyn Informacyjny Pracowników Akademii Górniczo-Hutniczej”, nr 66/67, s. 27–30.

23	 Kwasnowski P., 1999, Racjonalizacja użytkowania energii elektrycznej. Cz. 2. Instalacja sieci LONWORKS – 
Sprawozdania z Posiedzeń Komisji Naukowych, Polska Akademia Nauk. Oddział w Krakowie, t. 43/1 styczeń–czer-
wiec, s. 98–101.
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dyrektywach Unii Europejskiej oraz normach i warunkach technicznych, którym powinny 
odpowiadać współczesne budynki. Dzisiaj jest to oczywistość, ale 25 lat temu była to no-
wość, którą pierwszy raz opisano w roku 2007, w normie PN-EN 15232 warunkach wpływu 
automatyki na efektywność energetyczną budynków, a w dyrektywie o efektywności ener-
getycznej budynków dopiero w wersji EPBD z roku 2018.

Na przełomie lat 90. XX w. i pierwszych lat wieku XXI współpracowałem z grupą 
Inteligentnego Budownictwa z Wrocławia, zainicjowaną przez panią prezes Teresę 
Kupczyk. Grupa była pierwszym w Polsce środowiskiem integrującym wszystkich zainte-
resowanych w tamtym czasie tematyką inteligentnego budownictwa – zarówno producen-
tów i dostawców rozwiązań, jak i architektów, projektantów, integratorów i użytkowni-
ków. Doroczne konferencje i wystawy Inteligentny Budynek® zawsze były wydarzeniami 
dużej rangi (Fot. 22) i na przełomie wieków podczas nich promowano i poszerzano wie-
dzę na temat inteligentnych budynków. W pewnym okresie pełniłem z wyboru członków 
grupy funkcję przewodniczącego prezydium rady grupy. Dziesięć lat później, w ramach 
nowej, warszawskiej inicjatywy czasopisma „Inteligentny Budynek” w cyklu artykułów 
omówiłem szczegółowo znaczenie normy PN-EN 15232:2007 w przypadku realizowania 
systemów automatyki zapewniających wysoką efektywność energetyczną budynków24.

Po wykonaniu instalacji pilotażowej prototypu zintegrowanego systemu automatyki 
i bezpieczeństwa budynku w pawilonie B1 i zebraniu wstępnych doświadczeń z eksploata-
cji 17.11.1999 r. pod patronatem JM Rektora AGH Profesora Andrzeja Gołasia zorganizo-
waliśmy pierwszą w Krakowie konferencję pt. Systemy automatyzacji i zarządzania budynków 
użyteczności publicznej – inteligentne budynki – na tle doświadczeń AGH z wdrażania pilotażowej 
instalacji automatyzacji budynku (Fot. 23–24).

Seminarium zgromadziło liczne grono naukowców, a także inwestorów i wykonaw-
ców – praktyków zainteresowanych tą nową, rodzącą się na naszych oczach, specjalnością 
budowlaną, na której temat w tamtych czasach praktycznie nie było żadnej wiarygodnej 
informacji, w szczególności opartej na doświadczeniu. I znowu pewną rolę odegrał nie-
przypadkowy łut szczęścia. W konferencji uczestniczyli przedstawiciele Uniwersytetu 

24	 Kwasnowski P., 2013, Ocena wpływu systemów automatyki na efektywność energetyczną budynków w świetle normy 
PN-EN 15232. Cz. 1, „Inteligentny Budynek”, nr 1, s. 34–37. 
Kwasnowski P., 2013, Ocena wpływu systemów automatyki na efektywność energetyczną budynków w świetle normy 
PN-EN 15232. Cz. 2, „Inteligentny Budynek”, nr 2, s. 36–41. 
Kwasnowski P., 2013, Ocena wpływu systemów automatyki na efektywność energetyczną budynków w świetle 
normy PN-EN  15232. Cz. 3. Metoda współczynników efektywności BACS, „Inteligentny Budynek”, nr 3, 
s. 32–37.
Kwasnowski P., 2013, Metodyka projektowania budynków. Wpływ normy PN-EN 15232:2012 na metodykę projek-
towania budynków w celu uzyskania wysokiej efektywności energetycznej, „Inteligentny Budynek”, nr 5, s. 42–45.

Fot. 22. Konferencja Inteligentny Budynek, Wrocław, 2000 r. Po lewej – rozpoczęcie konferencji,  
po prawej – na stanowisku wystawowym ZDANIA, pośrodku pani prezes Teresa Kupczyk
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Jagiellońskiego odpowiedzialni za przygotowanie budowy budynku Instytutu Biologii 
Molekularnej na nowym (w tamtym czasie nazywanym III) Kampusie UJ w Krakowie
‑Pychowicach. Przedstawiona propozycja indywidualnego sterowania komfortem 
w każdym pomieszczeniu oddzielnie w zależności od zapotrzebowania, z wykorzystaniem 
rozproszonego systemu sterowania, spotkała się z zainteresowaniem i uznaniem decyden-
tów UJ. Zwracaliśmy także uwagę uczestników na aspekt otwartości rozproszonego sys-
temu automatyki25 – cechy, która jest gwarancją zdolności do współdziałania (ang. interope-
rability) urządzeń różnych producentów.

25	 Kwasnowski P., 2002, Otwartość w systemach automatyki, w: Mikulik J. (red.), w: Materiały kongresu InBuS 2002. 
2nd International Congress on Intelligent Building Systems. Systemy sterowania oraz zarządzania bezpieczeństwem 
i energią w nowoczesnych budynkach, Oficyna Wydawnicza TEXT, Kraków, s. 89–93.

Fot. 23. Pierwsze w Krakowie seminarium poświęcone inteligentnym budynkom – plansza reklamowa

Fot. 24. Przedstawiciel współorganizatorów konferencji  
dyrektor Elektromontażu nr 2 Kraków Spółka z o.o. inż. Jerzy Gaweł  

wita honorowego patrona seminarium JM Rektora AGH prof. Andrzeja Gołasia
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Wprawdzie do realizacji komputerowego systemu nadrzędnego (BMS) w pierwszym bu-
dynku kampusu – Instytucie Biologii Molekularnej – UJ wybrał renomowanego światowego 
producenta – firmę Johnson Controls, ale jednocześnie poniekąd wymusił na nim współ-
pracę z naszym zespołem, wspomaganym przez ZDANIA, w zakresie zintegrowanego ste-
rowania komfortem i monitorowaniem bezpieczeństwa w poszczególnych pomieszczeniach 
obiektu. Potentat miał ogromne doświadczenie z wdrażania systemów BMS, ale w tamtym 
czasie nie dysponował jeszcze rozwiązaniami o takiej funkcjonalności i elastyczności, jak te 
proponowane przez nas. Podsumowanie zaproponowanych zasad realizacji zintegrowa-
nych systemów automatyki i bezpieczeństwa budynków na potrzeby nowego kampusu 
Uniwersytetu Jagiellońskiego jest przedstawione w postaci paradygmatów systemów BACS 
(Building Automation and Control Systems) na fotografii 25. Znaczenie zaproponowanych 
wówczas zasad projektowania i konstrukcji systemów automatyki budynków zostało z bie-
giem lat potwierdzone nie tylko efektami eksploatacyjnymi i użytkowymi budynków, ale 
także dyrektywami Unii Europejskiej, normami i przepisami prawa budowlanego.

W celu ułatwienia realizacji zintegrowanych systemów automatyki i bezpieczeństwa 
budynków według zaproponowanej koncepcji integracji opracowałem założenia dotyczące 
rodziny sterowników automatyki budynków o nazwie iBASe™ 26. Sterowniki do obsługi 
typowych funkcjonalności automatyki pomieszczeń zostały zaprojektowane i wdrożone do 
produkcji przy moim współudziale i pod moim nadzorem w Zakładzie Doświadczalnym 
Aparatury Naukowej i Automatyki, dawny ZDAN AGH. Sterowniki rodziny iBASe™ łączą 
w sobie niezbędne funkcjonalności lokalnych sterowników automatyki komfortu oraz ste-
rowników systemów bezpieczeństwa27. Do sterowników można podłączać typowe czujniki 
i elementy wykonawcze instalacji technologicznych oraz czujniki systemów alarmowych, 

26	 Kwasnowski P., 1999, iBASe™– zintegrowany system automatyzacji budynków na bazie technologii LonWorks®, 
„Pomiary, Automatyka, Kontrola”, nr 11, s. 31–33.

27	 ZDANIA, 2016, ZDANIA – zintegrowane systemy automatyki i bezpieczeństwa budynków – iBASe™ system auto-
matyki budynków, katalog produktów 2016/2017, Kraków.

Fot. 25. Paradygmaty systemów Building Automation and Control Systems (BACS)  
na potrzeby nowego Kampusu UJ, 1999 r., ciągle aktualne również dzisiaj,  

a nawet potwierdzone współczesnymi dyrektywami EPBD, normami i przepisami budowlanymi
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takie jak czujniki ruchu oraz czujniki otwarcia okien i drzwi. Dzięki temu sterowniki mogą 
realizować funkcjonalności obu systemów oraz współdziałać w zakresie efektywnego stero-
wania energią na poziomie pojedynczego pomieszczenia. Sterowniki są wyposażone w in-
terfejsy sieci komunikacyjnej.

Ogólną konfigurację zintegrowanego systemu automatyki i bezpieczeństwa budynku 
zrealizowanego na bazie systemu iBASe™ przedstawiono na fotografii 26. Poziom obiek-
towy jest zrealizowany na specjalizowanych sterownikach, które służą do obsługi funk-
cjonalności niezbędnych w poszczególnych pomieszczeniach. Poziom nadrzędny to stan-
dardowy serwer  PC z oprogramowaniem systemu operacyjnego i systemem SCADA. 
Infrastruktura sieci sterowania obejmuje różne media transmisji oraz odpowiednie routery 
do wydzielania podsieci fizycznych i logicznych systemu sterowania.

Jak wspomina architekt Jerzy Boruta, główny inspektor nadzoru budowy III  Kam
pusu UJ, po realizacji budynku Instytutu Biologii Molekularnej i Biotechnologii:

„Wymyśliliśmy w pierwszym obiekcie biologii molekularnej, że zrobimy – co nie było 
jeszcze w Polsce znane – BMS – pełną obsługę inteligentnego budynku. [...] I zrobiliśmy to, 
uruchomiliśmy, a po dwóch latach była kontrola NIK, wielka awantura, że około 1,8 mln zł 
przeznaczyliśmy na coś, o czym nikt nie wie, o co chodzi. Ale zaczęliśmy liczyć i okazało się, 
że po dwóch latach eksploatacji pieniądze się zwróciły, i było zalecenie: proszę zrobić BMS 
na wszystkich obiektach. I to zrobiliśmy, cały pomysł był tak wymyślony, że wszystkie 
obiekty są złączone w jeden system uniwersalny i do dzisiaj to świetnie zdaje egzamin, to 
jest rozszerzane, to jest kilkanaście tysięcy punktów automatyki w każdym obiekcie, które 
regulują wymianę powietrza, temperaturę, wilgotność, energię elektryczną”28.

Warto jeszcze dodać, że: „Budynek IBMiB udowadnia, iż wyższe środki finansowe za-
inwestowane w system mogą się zwracać w postaci niskich kosztów eksploatacji. W zi-
mie 2001/2002 obserwowano spadek kosztów eksploatacji. Przy średniej uniwersyteckiej 
12 zł/m2 utrzymanie obiektu kosztowało około 6 zł/m2. Koszty instalacji systemu automa-
tyki i BMS zwróciły się po 18 miesiącach”29.

28	 Franaszek P. (red.), 2020, Kampus 600-lecia Odnowienia Uniwersytetu Jagiellońskiego, Wydawnictwo Uniwersytetu 
Jagiellońskiego, Kraków, s. 142–143.

29	 Tamże.

Fot. 26. Ogólna struktura systemów automatyki i zarządzania poszczególnych budynków
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Sukces i weryfikacja ekonomiczna pierwszej instalacji zintegrowanego systemu auto-
matyki i bezpieczeństwa budynku wraz z systemem zarządzania budynkiem (BMS) po-
twierdziły rzeczywisty wpływ dobrze zaprojektowanego i wykonanego systemu automa-
tyki na efektywność energetyczną budynku i znaczne obniżenie kosztów jego eksploatacji. 
Dlatego władze UJ podjęły decyzję o stosowaniu tych systemów w następnych budynkach 
III Kampusu. Budynki, w których zostały przez nas wdrożone systemy automatyki i BMS, 
są przedstawione na poniższej liście wraz z zakresem prac, rokiem oddania do użytkowa-
nia i ewentualnej modernizacji. 

1.	 Budynek Instytutu Biologii Molekularnej i Biotechnologii – dzisiaj Wydział 
Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii (zintegrowany system automatyki i bezpie-
czeństwa – rok oddania 2001, modernizacja BMS – 2018)

2.	 Budynek Zespołu Dydaktyczno-Bibliotecznego i Wejścia Głównego (projekt sys-
temu – 2000, modernizacja BMS 2018)

3.	 Budynek Instytutu Nauki o Środowisku (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)
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5.	 Budynek Wydziału Matematyki i Informatyki (komplet prac, w tym BMS – oddanie 
do eksploatacji – 2008)

6.	 Budynek Wydziału Zarządzania i Komunikacji Społecznej (komplet prac, w tym 
BMS – oddanie do eksploatacji – 2009)

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

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

9.	 Kompleks Wydziału 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 Wydziału Chemii (komplet prac, w tym BMS – oddanie do eksploatacji – 
2017)

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

Dzięki konsekwencji i zdecydowaniu inwestora, w każdym kolejno budowanym obiek-
cie zachowano przyjęte paradygmaty systemów automatyki budynków, pomimo koniecz-
ności zlecania prac na podstawie przetargów publicznych. Pozytywne skutki tych decyzji 
administracja Kampusu odczuła nie tylko w postaci niskich kosztów eksploatacji budyn-
ków, ale także przy realizacji koniecznych modernizacji. Co ciekawe, w ramach moderniza-
cji przywracane były zalecenia wynikające z przyjętych paradygmatów w tych miejscach, 
w których na początku nie zostały zastosowane, włącznie ze zmianą oprogramowania firmo-
wego BMS w budynku IBMiB na otwarte oprogramowanie klasy SCADA do realizacji funk-
cjonalności BMS. Standaryzacja oprogramowania systemów BMS we wszystkich budynkach 
przyniosła korzyść w postaci całkowicie ujednoliconego interfejsu użytkownika w syste-
mach BMS wszystkich budynków i dużą łatwość modernizacji oprogramowania w miarę po-
jawiania się nowych generacji systemu operacyjnego oraz nowych wersji systemu SCADA.



— 30 —

Ze względu na charakter każdy budynek wymagał bardzo indywidualnego podejścia 
ze względu na liczne i różnorodne pomieszczenia laboratoryjne i dydaktyczne, które miały 
różne i bardzo rozbudowane wymagania funkcjonalne, zwłaszcza w zakresie wentylacji 
i klimatyzacji. Wynikały z tego bardzo zindywidualizowane wymagania dotyczące auto-
matyki i sterowania w każdym pomieszczeniu. W miarę gromadzenia doświadczeń wdro-
żeniowych realizacja systemów w kolejnych budynkach w naturalny sposób przyczyniała 
się do rozwoju elementów systemu. Nie łamiąc zasad, które zostały zdefiniowane na po-
czątku przedsięwzięcia, a raczej potwierdzając ich znaczenie, ogólna struktura zintegrowa-
nego systemu automatyki, bezpieczeństwa i zarządzania budynkami iBASe™, stosowana 
w obiektach Kampusu i innych budynkach, przybrała kształt przedstawiony na dwóch 
kolejnych rysunkach (Fot. 27–28).

Wdrożona koncepcja otwartości i integracji systemów automatyki i bezpieczeństwa 
budynków w obiektach Kampusu UJ wykazała, że dzięki własnościom wdrażanych syste-
mów i konsekwencji inwestora w zakresie zachowania standardów możliwe było znaczne 
ograniczenie służb technicznych potrzebnych do obsługi systemów w 12 budynkach kom-
pleksu. Ponadto, w szczególności dzięki otwartości zastosowanych rozwiązań, przeprowa-
dzanie bardzo poważnych modernizacji istniejących systemów w miarę rozwoju techniki 
komputerowej i oprogramowania przebiegało bez konieczności wyłączania budynków 
z normalnego użytkowania. Najlepszym potwierdzeniem tego stanu była modernizacja 
systemów BMS wraz z infrastrukturą sieci sterowania w dwóch najstarszych budynkach 
(WBBiB oraz ZDBiWG), przeprowadzona w latach 2018–2019 podczas normalnego użyt-
kowania budynków. Modernizacja ta była niezbędna, ponieważ wspominany wyżej świa-
towy potentat zaprzestał dostarczania części zamiennych infrastruktury sieci sterowania 
i koncentratorów danych z roku 2000, których nie można było podmienić na inne, aktualnie 
dostępne. Opcją była wymiana całego systemu. Natomiast cała automatyka pomieszczeń 
budynku dzięki utrzymaniu standardu otwartości podczas realizacji w roku 2001 mogła 
bez problemu współdziałać ze spełniającą wymagania otwartości nową infrastrukturą sieci 
i systemem BMS opartym na oprogramowaniu typu SCADA.

Fot. 27. Rozwinięta struktura systemu automatyki i sterowania pomieszczeniami
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Aby w pełni zdać sobie sprawę z wielkości przedsięwzięcia trwającego przez 18 lat, 
warto spojrzeć z lotu ptaka na obszar Kampusu 600-lecia  Odnowienia Uniwersytetu 
Jagiellońskiego (Fot. 29). Łącznie pod nadzorem zintegrowanych systemów automatyki 
i bezpieczeństwa oraz BMS znajduje się powierzchnia użytkowa około 148,5 tys. m2.

Fot. 28. Struktura systemu do obsługi opomiarowania mediów i współpracy z innymi systemami

Fot. 29. Widok z lotu ptaka na Kampus 600-lecia Odnowienia Uniwersytetu Jagiellońskiego, 2016 r.
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Na zakończenie tematu III Kampusu UJ spójrzmy na Centrum Zarządzania komplek-
sem (Fot. 30).

Informacja o przedsięwzięciu w zakresie zintegrowanych systemów automatyki, bez-
pieczeństwa i zarządzania budynkami w III Kampusie UJ była prezentowana na wielu 
konferencjach30 i wystawach, m.in. jako reprezentacja osiągnięć regionu Małopolski w ra-
mach Narodowej Strategii Spójności na wystawie OPEN DAYS of Regional Programmes 
w Brukseli w 2011 r. (Fot. 31).

Kolejne dwa ważne wdrożenia zintegrowanych systemów automatyki, bezpieczeństwa 
i zarządzania budynkami, zgodne ze sprawdzonymi w praktyce paradygmatami, to budy-
nek Centrum Energetyki AGH oraz budynek Małopolskiego Laboratorium Budownictwa 
Energooszczędnego Politechniki Krakowskiej. O ile system w Centrum Energetyki AGH 
(Fot. 32), oddany do eksploatacji w roku 2015, nie odbiegał szczególnie od założeń spraw-
dzonych w budynkach III Kampusu (z wyjątkiem tego, że po raz kolejny potwierdziła się 
przytaczana już prawda, że trudno jest być prorokiem między swymi!), o tyle budynek 
MLBE PK postawił przed nami nowe wyzwania.

Przy budowie Małopolskiego Laboratorium Budownictwa Energooszczędnego na-
ukowcy Politechniki Krakowskiej postawili znacznie większe wymagania dotyczące syste-
mów elektronicznych w budynku niż zwykle w przypadku standardowych systemów au-
tomatyki budynków – nawet budynków uniwersyteckich. Chodziło o takie opomiarowanie 
i wyposażenie budynku w systemy sterowania, monitorowania i zarządzania, aby budynek 
sam w sobie mógł być obiektem badań m.in. różnych wariantów i strategii sterowania oraz 
przepływów energii w różnych elementach struktury konstrukcyjnej budynku i różnych 
materiałach konstrukcyjnych.

30	 Kwasnowski P., Hayduk G., 2011, Otwarte zintegrowane systemy automatyki i bezpieczeństwa budynków na-
ukowo-dydaktycznych na Kampusie 600-lecia Odnowienia Uniwersytetu Jagiellońskiego w Krakowie-Pychowicach, 
„Inteligentny Budynek”, nr 2, s. 35–39. 
Hayduk G., Kwasnowski P., Mikoś Z., 2016, Building Management System architecture for large building auto-
mation systems, w: Materiały ICCC 2016. 17th International Carpathian Control Conference, Tatranská Lomnica, 
Slovak Republic, May 29–June 1, dokument elektroniczny, s. 232–235.

Fot. 30. Centrum Zarządzania Kampusu UJ, od lewej: kierownik centrum mgr inż. Andrzej Dudała,  
autor integracji i implementacji systemów SCADA-BMS dr inż. Grzegorz Hayduk,  

mgr inż. Paweł Kwasnowski
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Fot. 31. Plansza informacyjna o wdrożeniach systemów automatyki budynków w Kampusie UJ,  
wersja angielska. Reprezentacja osiągnięć regionu Małopolski 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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Założenia Politechniki obejmowały opracowanie i wdrożenie:
	– eksperymentalnego systemu BMS do sterowania i monitorowania doświadczalnej 

i wielowariantowej instalacji technologicznej grzewczej, chłodniczej i wentylacyjnej 
budynku laboratorium;

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

Zaproponowałem unikatowe rozwiązania systemów spełniających postawione wyma-
gania31. Wdrożenie zakończyło się sukcesem. Dzięki temu budynek MLBE (Fot. 33) jest 
opomiarowany siecią ponad 3000 czujników mierzących przepływy ciepła i wilgotność 
w strukturze konstrukcji budynku, dostarczającą naukowcom danych w czasie rzeczywi-
stym. Jest to jeden z najlepiej opomiarowanych budynków na świecie.

31	 Hayduk G., Kwasnowski P., Fedorczak-Cisak M., Furtak M., 2016, Wybrane zagadnienia systemu opomiarowania 
specjalistycznego w budynku Małopolskiego Laboratorium Budownictwa Energooszczędnego Politechniki Krakowskiej, 
„Zeszyty Naukowe Wydziału Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdańskiej”, nr 49, s. 41–48.

Fot. 33. Budynek Małopolskiego Laboratorium Budownictwa Energooszczędnego
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Od czasu oddania systemów do eksploatacji oba systemy działają niezawodnie i umoż-
liwiają realizację prac naukowo-badawczych m.in. w obszarze efektywności energetycznej 
budynków. Na fotografii 34 uwidoczniono jedną z kilkudziesięciu zastosowanych w bu-
dynku instalację czujników temperatury w strukturze konstrukcyjnej, przygotowaną do 
zalania betonem, a na fotografii 35 przedstawiono wyniki rejestracji zmian temperatur 
w jednym z elementów konstrukcyjnych budynku.

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

Fot. 35. Przykład przebiegów temperatury w elemencie konstrukcyjnym budynku

Budynek Małopolskiego Laboratorium Budownictwa Energooszczędnego zgodnie 
z założeniem sam w sobie jest przedmiotem i narzędziem badań naukowych. Dzięki infra-
strukturze badawczej stworzonej m.in. przez rozbudowany system BMS obsługujący bar-
dzo rozbudowaną i wielowariantową badawczą instalację technologiczną oraz system opo-
miarowania konstrukcji budynku naukowcy Politechniki Krakowskiej zrealizowali (stan 
na 2021 r.) 54 prace naukowo-badawcze dla przemysłu i środowisk naukowych, w tym 
wiele o znaczeniu ogólnokrajowym, opublikowali 26 artykułów naukowych i technicznych 
w międzynarodowych czasopismach oraz prezentowali wyniki swoich prac na 21 krajo-
wych i międzynarodowych konferencjach naukowych32.

32	 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, Małopolskie Laboratorium Budownictwa Energooszczędnego 
Politechniki Krakowskiej – przykład możliwości badań „in situ”, w: 1st World multi-conference on Intelligent Building 
Technologies &  Multimedia Management IBTMM  2013, Kraków 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 dwóch kolejnych fotografiach widzimy przykładowy ekran systemu monitorowania 
czujników zainstalowanych w strukturze konstrukcyjnej budynku (Fot. 36) oraz widok cen-
trum obsługi systemów badawczych opomiarowania i rozszerzonego BMS w Małopolskim 
Laboratorium Budownictwa Energooszczędnego Politechniki Krakowskiej (Fot. 37).

Fot. 36. Przykład wizualizacji opomiarowania struktury konstrukcyjnej budynku MLBE

Fot. 37. Centrum obsługi eksperymentalnego systemu BMS MLBE (monitor na lewo oraz monitory środkowe) 
oraz systemu opomiarowania struktury konstrukcyjnej budynku (monitor na prawo);  

na ścianach widoczne szafki podłączenia czujników ze struktury konstrukcyjnej budynku
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Łącznie pod moim kierownictwem i przy moim współudziale zrealizowaliśmy 34 pro-
jekty i wdrożenia zintegrowanych systemów automatyki, bezpieczeństwa i zarządzania 
dużymi budynkami komercyjnymi i akademickimi.

Animowana przeze mnie działalność wdrożeniowa w pewnym sensie przyczyniła się 
do rozwoju kadry naukowej w Katedrze, ponieważ wszyscy moi młodsi współpracownicy, 
kolejno dołączający do zespołu, znaleźli inspiracje do napisania rozpraw doktorskich na 
tematy, które były przedmiotem prowadzonych przez nas prac wdrożeniowych.

Udział w projektach badawczych
Uczestniczyłem w realizacji wielu projektów naukowo-badawczych i wdrożenio-

wych w ramach programów CPBiR, POIG, SPB i innych, realizowanych w Katedrze za-
równo na zlecenia z przemysłu, jak i instytucji państwowych odpowiedzialnych za rozwój 
(MNiSzW, NCBiR).

Z mojej inicjatywy i pod moim kierownictwem uczestniczyliśmy (zarówno Katedra, 
jak i ZDANIA) w realizacji dwóch międzynarodowych projektów badawczych dla małych 
i średnich przedsiębiorstw w ramach 6. Programu Ramowego Unii Europejskiej. Były to 
projekty SAFETYLON33 (2005–2009) i SENSE34 (2006–2010).

Celem projektu SAFETYLON35 było opracowanie rozszerzenia technologii LonWorks 
zapewniającego spełnienie poziomu SIL3 integralności bezpieczeństwa funkcjonalnego 
w systemach sterowania rozproszonego. Celem projektu SENSE36 było zbadanie możliwo-
ści realizacji systemu monitoringu wizyjnego do wykrywania zagrożeń terrorystycznych 
w miejscach publicznych. Uczestnikiem tego projektu był również Krakowski Port Lotniczy 
Balice. Oba projekty zakończyły się sukcesem.

Wspólnie ze śp. Profesorem Marianem Nogą byłem współautorem programu badaw-
czego laboratorium AutBudNet37. W ramach tego projektu m.in. uruchomiliśmy autoryzo-
waną certyfikację specjalistów z zakresu technologii LonWorks38.

33	 Kwasnowski P., Wróbel G., Mikoś 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.

34	 Kwasnowski P., Noga M., Jachimski M., Wróbel G., Mikoś Z., Hayduk G., Ożadowicz A., 2009, SENSE – sieć 
inteligentnych czujników do monitorowania otoczenia, w: Mitkowski W., Piłat A.  (red.), Kierunki działalności 
i współpraca naukowa Wydziału Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Elektroniki. Materiały konferencji zorgani-
zowanej z okazji Jubileuszu 90-lecia AGH. Kraków, 28–29 maja 2009, AGH WEAIiE, Kraków, s. 59–60.

35	 Jachimski M., Wróbel G., Mikoś Z., Hayduk G., Kwasnowski P., Ożadowicz 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, 26–28 May, 2010, Eger, Hungary, s. 125–128.

36	 Kwasnowski P., Wróbel G., Jachimski M., Mikoś 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.

37	 Kwasnowski P. (red.), 2011, AutBudNet. Sieć certyfikowanych laboratoriów oceny efektywności energetycznej 
i automatyki budynków POIG.02.02.00-00-018/08-00, seminarium 9  czerwca,  2011, Akademia Górniczo
‑Hutnicza, Kraków. 
Kwasnowski P., 2011, Przykłady krajowych produktów automatyki budynków w standardzie LonWorks, w: Kwasnow
ski P. (red.), AutBudNet. Sieć certyfikowanych laboratoriów oceny efektywności energetycznej i automatyki budynków 
POIG.02.02.00-00-018/08-00, seminarium 9 czerwca, 2011, Akademia Górniczo-Hutnicza, Kraków, s. 1–11.

38	 Kwasnowski P., 2011, Program LonMark Certified Professional, Program LonMark Certified Device, w: Kwas
nowski  P. (red.), AutBudNet. Sieć certyfikowanych laboratoriów oceny efektywności energetycznej i automatyki 
budynków POIG.02.02.00-00-018/08-00, seminarium 9 czerwca, 2011, Akademia Górniczo-Hutnicza, Kraków, 
s. 1–15.
Kwasnowski P., 2011, Czy jest potrzebna specjalność zawodowa i budowlana w zakresie automatyki budynków i zin-
tegrowanych systemów sterowania i zarządzania? Panel dyskusyjny, w: Kwasnowski P. (red.), AutBudNet. Sieć 
certyfikowanych laboratoriów oceny efektywności energetycznej i automatyki budynków POIG.02.02.00-00-018/08-00, 
seminarium 9 czerwca, 2011, Akademia Górniczo-Hutnicza, Kraków, s. 1–11.
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Wpływ prac badawczo-wdrożeniowych 
na rozwój dydaktyki na Wydziale

Doświadczenia wdrożeniowe i praktyka przemysłowa miały wielki wpływ na rozwój 
dydaktyki prowadzonej zarówno przeze mnie, jak i członków rozwijającego się zespołu 
w Katedrze i na Wydziale dla studentów kierunku elektrotechnika39.

Od roku 1980 byłem inicjatorem i autorem programów wielu nowych przedmiotów 
prowadzonych na WEAiE, związanych z techniką mikrokomputerową i zastosowaniami 
przemysłowymi tej techniki. Byłem inicjatorem i współautorem programu pierwszych pro-
wadzonych na AGH studiów podyplomowych o nazwie zastosowanie techniki mikro-
komputerowej w sterowaniu. Studia te były realizowane na zlecenie krakowskich biur 
projektów, m.in. Biprostalu i Elektroprojektu w latach 1981–1989.

W latach 1980–1986, na stanowisku starszego asystenta, byłem wraz z dr. Jackiem 
Prawdzic Seńkowskim i dr. Jerzym Sawickim inicjatorem i współtwórcą utworzenia la-
boratorium techniki mikrokomputerowej i sterowników programowalnych w ówczesnym 
Instytucie Automatyki Napędu i Urządzeń Przemysłowych Wydziału EAIiE.

W latach 1986–2000, na stanowisku wykładowcy, byłem autorem i wykonawcą progra-
mów czterech nowych przedmiotów z zakresu techniki mikrokomputerowej, automatyki 
przemysłowej i programowalnych systemów sterowania przemysłowego.

Były to:
	– podstawy techniki mikroprocesorowej,
	– systemy mikrokomputerowe w zastosowaniach przemysłowych,
	– automatyzacja procesów technologicznych,
	– programowalne sterowniki przemysłowe.

Myślę, że łatwo można zauważyć zbieżność tematyki realizowanych prac badawczo-
-wdrożeniowych z kolejno wprowadzanymi przedmiotami. Warto także zwrócić uwagę, 
że podstawę do rozwoju dydaktyki stanowiło gromadzone doświadczenie przemysłowe.

Od roku 2000, na stanowisku starszego wykładowcy, wdrożyłem do dydaktyki wy-
działowej kilka kolejnych, nowych przedmiotów z zakresu systemów automatyki budyn-
ków i rozproszonych systemów sterowania:

	– programowalne systemy sterowania przemysłowego,
	– programowanie sterowników przemysłowych zgodnie z normą IEC 1131-3,
	– systemy inteligentnych budynków,
	– systemy automatyzacji budynków (kontynuacja przedmiotu systemy inteligentnych 

budynków),
	– zastosowanie technologii LonWorks40 w rozproszonych systemach sterowania 

i zbierania danych,

a także przedmioty w języku angielskim:
	– Programmable Logic Controllers,
	– Building Automation Systems.

Opracowałem także program studiów podyplomowych o nazwie zintegrowane sys-
temy automatyki i bezpieczeństwa budynków.

39	 Kwasnowski P., Seńkowski J., Sawicki J., 1983, Działalność Instytutu Automatyki Napędu i Urządzeń Przemysłowych 
AGH w dziedzinie zastosowań techniki mikrokomputerowej, w: Materiały Pierwszego Środowiskowego Seminarium na 
temat Zastosowania Mikroprocesorów w Nauce i Technice, AGH, Kraków.

40	 Hayduk G., Kwasnowski P., 2010, Wprowadzenie do technologii LonWorks, Centralny Ośrodek Szkolenia 
i Wydawnictw (Stowarzyszenie Elektryków Polskich), Zakład Wydawniczy „INPE” (Bełchatów).
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W roku 2020 do Uczelnianej Bazy Przedmiotów Obieralnych w grupie przedmiotów 
innowacyjnych został włączony zgłoszony przeze mnie przedmiot o nazwie budynki inte-
ligentne – innowacyjne rozwiązania energooszczędne.

Przedmiot ten został uruchomiony w semestrze letnim roku akademickiego 2020/2021 
i cieszy się dużym zainteresowaniem studentów różnych wydziałów AGH. Wersja anglo-
języczna tego przedmiotu Inteligent Buildings – Innovative Energy-saving Solutions zo-
stała uruchomiona w semestrze zimowym 2021/2022.

Przedmiot cieszył się bardzo dużym zainteresowaniem wśród studentów zagranicz-
nych z programu Erasmus.

W roku 2021 do Uczelnianej Bazy Przedmiotów Obieralnych w grupie przedmiotów 
humanistycznych został włączony także zgłoszony przeze mnie przedmiot, a mianowicie 
opera dla inżynierów – podstawy wiedzy o sztuce operowej, ale z przykrością muszę 
stwierdzić, że przedmiot nie wzbudził zainteresowania studentów I stopnia, dla których 
zakwalifikowała ten przedmiot Komisja Dydaktyczna.

Dzięki przedmiotom wprowadzonym przeze mnie oraz moich współpracowników do 
programu studiów, w roku 2009 na drugim stopniu studiów (studia magisterskie) kierunku 
elektrotechnika WEAIiIB została utworzona specjalność automatyka przemysłowa i auto-
matyka budynków, która cieszy się dużą popularnością wśród studentów, w tym również 
studentów z innych wydziałów AGH.

Byłem promotorem około 100 prac magisterskich.

Inne aktywności
Dużo czasu poświęcałem nie tylko na działalność dydaktyczną i wdrożeniową opartą 

na najnowszych, dostępnych rozwiązaniach technicznych, ale także na misję zaszczepioną 
mi przez moich profesorów – promocję nowości i wiedzy wśród kadry przemysłowej.

Opublikowałem ponad 120 artykułów, z których część miała charakter popularnonau-
kowy, ponieważ z założenia publikacje te miały spełniać rolę dydaktyczną wśród inwesto-
rów, projektantów i użytkowników oraz pracowników inżynieryjno-technicznych służb 
utrzymania ruchu w przemyśle.

Uczyłem użytkowania i promowałem wdrażanie sterowników programowalnych PLC 
w przemysłowych systemach sterowania praktycznie od momentu pojawienia się tych ste-
rowników w praktyce przemysłowej. Od ponad 20 lat promowałem wśród studentów wie-
dzę na temat otwartych sposobów programowania sterowników przemysłowych, w szcze-
gólności metodę projektowania algorytmów i programów sterowania opartą na schematach 
funkcji sekwencyjnych, zgodnie z normą IEC  1131-3 (dzisiaj PN-EN  61131-3). Dopiero 
w dzisiejszych czasach ta metoda jest doceniana i powszechnie zalecana do stosowania – 
jako metoda, która zapewnia wysoką wydajność projektowania algorytmów sterowania 
i łatwość ich programowania.

Byłem i jestem propagatorem otwartości systemów technicznych, co w systemach au-
tomatyki budynków przynosi ogromne korzyści użytkownikom (zresztą tak jak w każdej 
innej dziedzinie). Wyrazem moich działań w tym obszarze, oprócz udziału w licznych kon-
ferencjach, sympozjach i szkoleniach, były następujące aktywności:

1.	 W latach 2004–2015 byłem współorganizatorem, założycielem, inicjatorem dzia-
łalności i prezesem Stowarzyszenia Polska Grupa Użytkowników Technologii 
LonWorks.

2.	 W latach 2005–2007 z wyboru międzynarodowego środowiska uczestników peł-
niłem funkcję członka Rady Dyrektorów Stowarzyszenia LonMark International.

3.	 Od roku 2002 aktywnie uczestniczę w pracach normalizacyjnych – zarówno na 
szczeblu krajowym, jak i międzynarodowym.
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Jako gorący orędownik otwartości systemów już od roku 2002 włączyłem się aktyw-
nie w prace Polskiego Komitetu Normalizacyjnego w Komitecie Technicznym  KT  173 
ds. Interfejsów i Budynkowych Systemów Elektronicznych. Od 2003 roku jestem delegatem 
PKN do Europejskiego Komitetu Normalizacyjnego CEN, w którym biorę udział 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 przygotowywałem polskie wersje norm dotyczących 
protokołów transmisji w systemach automatyzacji budynków, a także wersję polskoję-
zyczną kluczowej normy odnoszącej się do wpływu automatyki na efektywność energe-
tyczną budynku – PN/EN 15232. Propagowałem także znaczenie normalizacji dla otwar-
tości systemów technicznych, w szczególności protokołów transmisji danych w systemach 
automatyki budynków41. Aktualnie przybliżam polskim czytelnikom najnowszą unijną 
ideę – Smart Readinees Indicator (SRI)42 – wskaźnik gotowości budynków do szeroko rozu-
mianej inteligencji, zdefiniowanej i rozumianej jako maksymalna efektywność energetyczna 
i pewność działania instalacji, zdolność do łatwej i bliskiej współpracy z użytkownikami 
oraz współdziałanie budynku z otoczeniem w zakresie wykorzystania odnawialnych źródeł 
energii i współdziałania z inteligentnymi sieciami zasilającymi Smart Grid. Nie ukrywam, 
że sprawia mi ten temat wielką satysfakcję. Po ponad 18 latach od sformułowania przeze 
mnie paradygmatów systemów automatyki budynków na potrzeby III Kampusu UJ kon-
cepcja SRI oraz aktualne regulacje prawne w pełni potwierdzają moją wizję i nadrzędny cel 
wdrażania systemów automatyzacji budynków zdefiniowany przeze mnie w paradygma-
tach pod koniec XX w. – konieczność integracji działania wszystkich instalacji technicznych 
budynku w celu zapewnienia komfortu użytkownikom przy minimalnym zapotrzebowa-
niu na energię, pewność działania systemów i przyjazny interfejs użytkownika oraz otwarta 
współpraca z otoczeniem budynku.

Od końca lat 90. XX w. brałem czynny udział we współtworzeniu ogólnopolskiego 
środowiska zajmującego się systemami automatyki budynków, organizując liczne 
konferencje, sympozja i szkolenia poświęcone tej tematyce, a także biorąc oczywiście 
w nich udział. Publikowałem również wiele artykułów w czasopismach branżowych. 
Współpracowałem z wrocławską inicjatywą konferencji i czasopisma „Inteligentny 
Budynek” w latach 1990–2005 (o czym już wspominałem), współpracowałem z warszaw-
ską inicjatywą, konferencjami i czasopismem „Inteligentny Budynek” w latach 2011–2016 
(takie déjà vu, gdy pomyślę o latach 1999–2005), prezentowałem referaty na temat otwar-
tości systemów i warunków wpływu automatyki na efektywność energetyczną budynków 
na środowiskowych konferencjach i wystawach SPIN. Aktualnie współpracuję ze środo-
wiskiem Stowarzyszenia Nowoczesne Budynki i wydawanym przez SNB elektronicznym 
czasopismem „Warunki Techniczne.PL”43 oraz wydawnictwami Polskiej Izby Inżynierów 
Budownictwa – „Inżynier Budownictwa”44 i „Przewodnik Projektanta”45, a także z tytułem 
„Elektroinstalator”46 Wydawnictwa Sigma-Not.

41	 Turkiewicz T., Kwasnowski P., 2011, Normalizacja a projekt AutBudNet, „Wiadomości PKN – Normalizacja” 
nr 10, s. 12–17. 

42	 Kwasnowski P., 2022, Wskaźnik gotowości budynków do inteligencji (SRI): inteligentne budynki – (wkrótce) to ko-
nieczność, a nie tylko nośne hasło, „Warunki Techniczne.PL”, nr 1 [42], s. 63–66.

43	 Kwasnowski P., 2020, Leksykon skuteczności automatyki budynkowej w świetle EPBD i norm, „Warunki Techniczne.PL” 
2020, nr 5 [36], s. 24–47. 
Kwasnowski P., 2021, Leksykon skuteczności automatyki budynkowej w świetle EPBD i norm. Cz. 2, „Warunki 
Techniczne.PL”, nr 1 [37], s. 44–57.

44	 Kwasnowski P., 2022, Wzorzec specyfikacji przetargowej na instalacje techniczne budynków oraz systemy BACS, 
TBM i BMS. Cz. 1, Norma PN-EN 15232:2017, „Inżynier Budownictwa”, nr 3, Warszawa, s. 87–91.

45	 Kwasnowski P., 2021, Wprowadzenie do automatyki budynków w kontekście efektywności energetycznej, „Przewodnik 
Projektanta”, nr 3, Warszawa, s. 67–71.

46	 Kwasnowski P., 2022, Co i kto odpowiada za efektywność energetyczną budynków?, „Elektroinstalator”, 3, s. 17–23.
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Jako przykłady mojego osobistego wkładu w rozwój środowiska profesjonalistów 
zajmujących się automatyką budynków chciałbym przypomnieć seminaria Building 
Open Systems w latach  2000–2007 organizowane pod patronatem JM  Rektora w Auli 
Głównej AGH. Seminaria te gromadziły około 250 uczestników z całej Polski i przyczy-
niały się do rozwoju wiedzy w zakresie otwartych systemów automatyki budynków w śro-
dowisku inżynierów, inwestorów i użytkowników. Ilustracje dotyczące tych wydarzeń są 
przedstawione na fotografiach 38–40.

Fot. 38. Seminarium Building Open Systems 2000 w Auli Głównej AGH,  
JM Rektor Profesor Ryszard Tadeusiewicz i Prorektor ds. Współpracy Profesor Janusz Kowal  

w gronie współorganizatorów seminarium

Fot. 39. Seminarium Building Open Systems 2002

Chciałbym zwrócić szczególną uwagę na stanowisko wystawowe, które jest tłem roz-
mowy (jeden z uczestników rozmowy to pan dyrektor Mark Ossel) (Fot. 39). Stoimy przed 
planszą prezentującą ideę zintegrowanego systemu Smart Metering (rok 2002). Pokazano 
na niej, że wszystkie pomiary mediów typowego odbiorcy komunalnego są obsługiwane 
w ramach jednego wspólnego systemu Smart Metering. Dystrybutorzy mediów do dzi-
siaj nie wdrożyli takiego wspólnego systemu z całkiem prozaicznego powodu. Ambicją 
każdego dostawcy medium jest wdrożenie swojego własnego systemu Smart Metering. 
A przecież minęło już równo 20 lat. W tym przypadku, przeciwnie niż w systemach auto-
matyki budynków zrealizowanych m.in. w III Kampusie UJ, opór materii był silniejszy i nie 
dopuścił do zrealizowania takiej prostej wizji.
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Seminaria BUILDING OPEN SYSTEMS 2005 
i BUILDING OPEN SYSTEMS 2007 (AGH)

Seminaria Building Open Systems w AGH w pewnym okresie przeplatały się 
z konferencjami InBus47 – Intelligent Building Systems48 i Intelligent Building Technologies 
&  Mulitmedia Management organizowanymi przez Profesora Jerzego Mikulika 
w Politechnice Krakowskiej i AGH. Na wszystkich tych konferencjach miałem przyjemność 
prezentować referaty49, a ZDANIA swoje rozwiązania na stanowiskach wystawowych. Na 
konferencji IBT&MM w roku 2013 ZDANIA została laureatem konkursu Inteligentny Klucz 
za zintegrowane systemy automatyki i bezpieczeństwa budynków realizowane w obiektach 
III Kampusu UJ (Fot. 41).

ZDANIA brała również udział w Małopolskich Targach Innowacji w latach 2013 i 2014 
i dwukrotnie znalazła się w finale imprezy w grupie małych przedsiębiorstw innowacyj-
nych (Fot. 41). Jednakże gdy nasz innowacyjny system inteligentnych budynków iBASe™ 
wdrażany w wielu znaczących obiektach w Krakowie przegrał konkurencję z innowacjami 
zakładu produkującego szczotki, to nasze zainteresowanie tym konkursem nieco zmalało.

W latach 2010–2018 rolę przedsięwzięcia promującego otwarte i zintegrowane systemy 
automatyki i bezpieczeństwa budynków oraz najnowsze trendy światowe w tej dziedzinie 
spełniały organizowane w Willi Decjusza seminaria Buildings under Control we współ-
pracy z firmą LOYTEC. W roku 2015 miałem przyjemność zaprezentować nasze rozwią-
zania zastosowane w budynkach III Kampusu UJ w referacie przedstawionym na między-
narodowej konferencji integratorów podczas sympozjum Buildings under Control 2015 
w Wiedniu.

47	 Kwasnowski P., Hayduk G., Fluder Cz., Saferna J., 2004, Experiences in implementing of open systems of build-
ing automation based on LonWorks technology and commercially available SCADA systems, w: Mikulik J. (red.), 
InBuS 2004. 3rd international congress on Intelligent Building Systems, congress proceedings, Polish Academy of 
Sciences. Cracow Branch – Cracow, Oficyna Wydawnicza „TEXT”, Kraków, s. 114–117.

48	 Kwasnowski P., 2004, Standardization as a tool of specification, realization, construction and commissioning of build-
ing automation systems, w: Mikulik J. (red.), InBuS 2004. 3rd international congress on Intelligent Building Systems, 
congress proceedings, Polish Academy of Sciences. Cracow Branch – Cracow, Oficyna Wydawnicza „TEXT”, 
Kraków, s. 259–265.

49	 Kwasnowski P., 2013, Metodyka oceny wpływu systemów automatyki i zarządzania na efektywność energetyczną 
budynków w świetle normy PN-EN 15232:2012, w: 1st World multi-conference on Intelligent Building Technologies 
& Multimedia Management IBTMM 2013. Proceedings of 7th Congress on Intelligent Building Systems InBus 2013, 
Kraków 16–18.10.2013, s. 130–136.

Fot. 40. Informacje prasowe na temat seminariów BOS 2005 i BOS 2007
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Koniecznie muszę jeszcze odnotować, że od niepamiętnych czasów, z inicjatywy 
Profesora Bisztygi, corocznie zapewnialiśmy z dr. Antonim Zdrojewskim oraz innymi 
współpracownikami (szczególnie pamiętam wspaniały głos pana dr. Stanisława Potrawki) 
oprawę muzyczną na katedralnych opłatkach, a czasem także na katedralnych ogniskach. 
Przy tej okazji przypomina mi się żart jednego z luminarzy Katedry, który tak skomentował 
nasze muzyczne hobby: „Wreszcie wiem, po co są w Katedrze starsi wykładowcy”J.

Podsumowanie innowacji
Chciałbym podsumować moje propozycje innowacji, zastosowane i sprawdzone 

w praktyce dzięki licznym wdrożeniom przemysłowym:
1.	 Lata 1977–1985. Integracja klasycznego sterownika PLC z mikrokomputerem prze-

mysłowym w celu rozszerzenia funkcjonalności systemu sterowania, w szczegól-
ności wyposażenia go w zdolności otwartej wymiany danych z innymi sterowni-
kami i systemami nadrzędnymi.
Innowacja potwierdzona ponad 60  wdrożeniami dużych systemów sterowania 
przemysłowego oraz późniejszą drogą rozwoju rozwiązań światowych producen-
tów sterowników przemysłowych.

2.	 Lata 90. Zastosowania modułów PC-104 w mikrokomputerze przemysłowym.
Innowacja potwierdzona jak wyżej wdrożeniami przemysłowymi, dodatkowo 
zapewniająca długie życie urządzeń programowalnych i ich łatwą aktualizację 
w miarę rozwoju techniki mikrokomputerowej i oprogramowania.

Fot. 41. Trofea za innowacyjne rozwiązania we wdrażanych systemach automatyki budynków  
oraz udział w Małopolskich Targach Innowacji
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3.	 Lata 1995–2000. Integracja funkcjonalności systemów automatyki komfortu z sys-
temami bezpieczeństwa budynków w celu wykorzystania ich synergii do zwięk-
szania efektywności energetycznej budynków. Innowacja potwierdzona ponad 
30 wdrożeniami dużych, zintegrowanych systemów automatyki i bezpieczeństwa 
budynków na przestrzeni kolejnych 20 lat, a także potwierdzona działaniami praw-
nymi i normalizacyjnymi w skali światowej (Unia Europejska – dyrektywy EPBD, 
normy EN i ISO, regulacje prawne w zakresie warunków technicznych dotyczących 
budynków) oraz trendami rozwojowymi systemów automatyki budynków w ciągu 
22 lat XXI w. Miarą znaczenia tej innowacji jest wysoka ocena gotowości do inte-
ligencji (zgodnie z aktualnie wdrażaną przez UE ideą Smart Readiness Indicator) 
budynków zrealizowanych według koncepcji integracji systemów, zaproponowa-
nej przeze mnie pod koniec ubiegłego wieku.

4.	 Idea systemów zarządzania budynkami BMS na bazie standardowych, przemysło-
wych systemów SCADA, mających właściwości systemów otwartych.

5.	 Opracowanie koncepcji rodziny elementów rozproszonego systemu automatyki 
i bezpieczeństwa budynków iBASe™ przeznaczonych do swobodnego montażu 
w miejscach obsługi sygnałów nad sufitem podwieszanym.

6.	 Integracja systemów opomiarowania mediów – propozycja przedstawiona na 
Building Open Systems 2002. Koncepcja realizowana w ostatnich latach w sys-
temach Smart Metering, ale nadal bez integracji wszystkich pomiarów mediów 
w jednym, wspólnym środowisku.

Warto podkreślić, że wszystkie te innowacje bazowały na kluczowym założeniu otwar-
tości systemów technicznych oraz najnowszych, dostępnych w danym czasie, rozwiązaniach 
technicznych i dobrych praktykach. Dzięki tym prostym założeniom wszystkie zrealizowane 
systemy sterowania, zarówno przemysłowe, jak i automatyki budynków, były bezproble-
mowo poddawane okresowym modernizacjom i aktualizacjom wynikającym z rozwoju 
techniki. Nie trzeba było wymieniać całych systemów, jak to bywa w przypadku zamkniętych 
systemów firmowych. Wystarczało aktualizować elementy podlegające unowocześnieniu, 
nawet bez konieczności czasowego wyłączania obiektów z eksploatacji. Rzeczywistym kosz-
tem implementacji dużych systemów automatyki jest koszt sprzętu do obsługi i przetwa-
rzania sygnałów procesowych wejść i wyjść. Sprzęt układów wejść i wyjść jest ciągle prawie 
taki sam i nie wymaga częstych wymian, ale procesory, oprogramowanie i układy komu-
nikacyjne ciągle podlegają rozwojowi. Dobrą ilustracją tego mechanizmu (o czym była już 
mowa) jest modernizacja systemów BMS w dwóch najstarszych budynkach III Kampusu UJ, 
podczas której trzeba było wymienić zestarzałe technicznie i niedostępne składniki systemów 
zamkniętych na elementy sprzętu i oprogramowania systemów otwartych.

Podziękowania
Chciałbym podziękować wszystkim współpracownikom, którzy przyczynili się do wielu 

osiągnięć naukowych i wdrożeniowych przez 45 lat mojej pracy w Uczelni. Bez ich czynnej 
i twórczej współpracy nie byłyby one możliwe. Podziękowania te skierowane są w szczególno-
ści do dr. Zbigniewa Mikosia, dr. Marcina Jachimskiego, dr. Grzegorza Wróbla i dr. Grzegorza 
Hayduka, z którymi miałem przyjemność przepracować wspólnie kilka dekad.

Pragnę także wyrazić głęboką wdzięczność moim nauczycielom i profesorom, którzy 
przygotowali mnie do pracy i zainspirowali do działań na rzecz unowocześniania – w sze-
rokim rozumieniu – polskiego przemysłu i gospodarki. Słowa podziękowania należą się 
Panu Profesorowi Janowi Manitiusowi, Panu Profesorowi Kazimierzowi Bisztydze, Panu 
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Profesorowi Ryszardowi Koziołowi i szczególnie Panu Profesorowi Henrykowi Zygmuntowi. 
Bez ich motywacji, wsparcia i życzliwości trudno byłoby podejmować tak wiele wyzwań. 
Szczególnie chciałem podziękować Panu dr. Jackowi Prawdzic Seńkowskiemu (Fot. 42), 
mojemu Mentorowi i Przyjacielowi, na którym nigdy się nie zawiodłem.

Bez jego wiedzy, entuzjazmu i ciężkiej pracy nie powstałyby nasze pierwsze mikro-
komputery i sterowniki przemysłowe, a także wiele innych urządzeń. Natomiast bez jego 
wiary w skuteczność naszych działań, odwagi w sytuacjach podejmowania kontrolowanego 
ryzyka i umiejętności rozwiązywania problemów technicznych, na które przecież natrafiali-
śmy, nie byłoby pierwszego wdrożenia systemu sterowania wielkim piecem w Koszycach 
i dalszego ciągu wdrożeń. Z perspektywy lat łatwiej jest zauważać życiowe prawdy za-
warte w przysłowiach. W tym przypadku dostrzegam m.in. potwierdzenie następującej 
tezy: „Nie ryzykujesz, nie wygrywasz”.

Last, but not least dziękuję mojej Rodzinie, żonie Elżbiecie i córce Katarzynie za aniel-
ską wyrozumiałość i niebiańską cierpliwość oraz stworzenie warunków, które pozwoliły 
mi na dość intensywne poświęcenie się pracy zawodowej.

Bibliografia
Moja bibliografia obejmuje łącznie około 120 pozycji. Trudno byłoby je tu wszystkie 

cytować. Bezpośrednio w przypisach załączyłem najważniejsze publikacje, ponieważ ten 
sposób ułatwia Czytelnikowi spojrzenie na całość tej historii.

Fot. 42. Dr inż. Jacek Prawdzic Seńkowski na tle szafy sterownika zasypu WP3 w VSZ Koszyce.  
Laboratorium Energoelektroniki w dawnym pawilonie Zębiec koło B1, 1994 r.
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Całkiem na zakończenie
Nie zamieszczam w załączeniu listy przywołanych w tekście ponad 60  wdrożeń 

systemów automatyzacji, głównie dużych przemysłowych instalacji technologicznych, 
zrealizowanych na bazie opracowanego w naszym zespole sterownika programowal-
nego PLC LP-IANiUP/KANiUP, rozwiniętego do systemu sterowania PLC-2000.

Nie zamieszczam także listy 34 projektów i wdrożeń zintegrowanych systemów auto-
matyki, bezpieczeństwa i zarządzania dużymi budynkami komercyjnymi i akademickimi, 
które zrealizowane były na bazie również opracowanej w naszym zespole rodziny elemen-
tów iBASe™ zintegrowanego systemu automatyki i bezpieczeństwa budynków.

Doświadczenia z rzeczywistej pracy na rzecz przemysłu i w przemyśle były przeno-
szone do dydaktyki. Może dlatego prowadzone przez nasz zespół zajęcia dydaktyczne za-
wsze cieszyły się dużym zainteresowaniem studentów.

Myślę, że warto podkreślić, iż wszystkie nasze wdrożenia zrealizowane na przestrzeni 
ponad 40 lat polegały nie na zastosowaniu dostępnych przecież na rynku komercyjnych 
urządzeń i systemów, ale były to rzeczywiste wdrożenia naszej, polskiej myśli naukowo-
-technicznej, tworzonej w zespole w Instytucie/Katedrze na „Wydziale Elektrycznym” AGH 
z pawilonu B1 (i pawilonu Zębiec koło B1) zgodnie tym, czego nauczyłem się w pierwszych 
latach mojej pracy w AGH. Tworzyliśmy nasze rozwiązania dlatego, że te istniejące na rynku 
w danym czasie nie spełniały naszych potrzeb i oczekiwań przyszłych użytkowników.

Pozwolę sobie ponownie przytoczyć słowa z początku niniejszej publikacji:
Zdefiniowany przez twórcę i szefa Instytutu Profesora Jana Manitiusa etos pracy na-

ukowca był w Instytucie rozumiany jako praca na rzecz unowocześniania polskiego przemy-
słu, szerokie wdrażanie wyników prac naukowo-badawczych realizowanych w Instytucie, 
bazujących na najnowszych, dostępnych rozwiązaniach technicznych i osiągnięciach nauki 
oraz przekazywanie studentom wiedzy opartej na doświadczeniu przemysłowym.

Mam nadzieję, że wspomnienia potwierdzają moje starania, aby pozostać wiernym 
przesłaniu Profesora.

PS
Dodatkowo, przedstawiam dowód, że nie jestem robotem.

Połączenie mojego odwiecznego hobby – fotografii, z najnowszym – żeglarstwem
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Posłowie
Treść publikacji to oprócz osobistych wspomnień i refleksji autora bardzo szczegó-

łowa i wierna – mogę to ocenić jako pracownik tego samego Wydziału i Zakładu – hi-
storia dawnej Katedry Automatyki Napędu i Urządzeń Przemysłowych (obecnie Katedra 
Energoelektroniki i Automatyki Systemów Przetwarzania Energii). Opowieść autora doty-
czy okresu od początku lat 80. poprzedniego wieku do dziś. Opisuje wspaniałe sukcesy jed-
nego z najlepszych zespołów Katedry, zespołu szczególnie wyróżniającego się w AGH inten-
sywnością współpracy przemysłowej, który na tym polu może poszczycić się osiągnięciami 
na miarę europejską. Prowadzony przez znakomite postacie naszej uczelni – profesorów 
Jana Manitiusa, Kazimierza Bisztygę i Henryka Zygmunta – wykonywał prace aplikacyjne 
o ogromnej skali (np. modernizacja wielkich pieców w ówczesnej Hucie im. T. Sendzimira 
i w hucie w Koszycach) w sposób wprawiający w zdumienie przedstawicieli czołowych 
branżowych firm w Europie.

Po okresie wielkich wdrożeń przemysłowych ten sam zespół rozpoczął pionierskie 
w Polsce badania oraz prace aplikacyjne w dziedzinie automatyki budynkowej i przeprowa-
dził proces wdrażania własnych rozwiązań np. w kampusie Uniwersytetu Jagiellońskiego, 
a także w AGH. Lista osiągnięć zespołu to bardzo chwalebne karty nie tylko historii AGH, 
ale szerzej historii polskiej elektrotechniki. Warto ją upowszechniać i promować, a Jubileusz 
70-lecia Wydziału jest znakomitą ku temu okazją.

Autor publikacji – pan mgr inż. Paweł Kwasnowski – był jednym z najważniejszych 
twórców koncepcji i rozwiązań technicznych wdrażanych układów. Jego opis tej historii 
ma więc szczególną wartość.

Prof. dr hab. inż. Zbigniew Hanzelka
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