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Streszczenie

Sprezone powietrze, powszechnie wykorzystywane do napgdzania i zasi-
lania roéznych urzadzen, ze wzglgdu na duze koszty wytwarzania, przygo-
towania oraz przesylania jest drogim no$nikiem energii. Jest rowniez
nosnikiem, ktérego produkcja jest energochtonna i dlatego powoduje
wprowadzenie znacznych zanieczyszczen do atmosfery. Dlatego, ze
wzgledu na ochrong $rodowiska oraz oszczedno$¢ energii potrzebnej do
produkcji sprezonego powietrza wazne jest wezesne wykrywanie i lokali-
zowanie nieszczelnoSci w ukladach pneumatycznych. Proces regcznej
akwizycji danych z czujnikéw monitorujacych instalacje pneumatyczne
mozna usprawni¢ wykorzystujac bezprzewodowe sieci komputerowe
(WLAN) lub bezprzewodowe sieci sensoryczne (WSN).

Stowa kluczowe: sprezone powietrze, sieci sensoryczny, sieci bezprzewo-
dowe.

Wireless leak detection and measurement
system for compressed air installations

Abstract

Compressed air commonly used to power and feed various appliances and
technologies is an expensive and badly polluting energy carrier because of
high costs of generation, preparation and transmission. Therefore, to
protect the environment and save the energy required to produce the
compressed air, there is a need of early detection and location of leaks in
compressed air installations. Audits controlling tightness of pneumatic
installations are complex and expensive and therefore it is necessary to
automatize and simplify these processes to reduce energy losses to
a minimum. The manual process of data acquisition from sensors that
monitor air installations can be improved by using wireless networks
(WLAN) or wireless sensor networks (WSN). The development of
computer networks, particularly wireless ones, causes that they are more
efficient and safe. That is why they are often used in the industry. Wireless
communication in spite of its limitations, such as susceptibility to
disruptions or delays in transmission, gives us great possibilities of use
when it is impossible to apply cable networks.

Keywords: leaks, compressed air, wireless networks, wireless sensor
networks.

1. Wprowadzenie

Sprezone powietrze jest jednym z najczgsciej stosowanych no-
$nikow energii w przemysle. Jest medium stosunkowo bezpiecz-
nym, czystym, tatwo mozna je wytworzy¢ oraz magazynowac. Do
produkcji spre¢zonego powietrza powszechnie stosuje si¢ energie
elektryczng. W 15 krajach Unii Europejskiej okreslono, ze 10%
zuzywanej energii elektrycznej przeznaczane jest do napedzania
silnikow elektrycznych wykorzystywanych do napedu spreza-
rek [1]. Sprezone powietrze ze wzgledu na duze koszty wytwarza-
nia, przygotowania oraz przesytania jest drogim nosnikiem energii
jak rowniez no$nikiem, ktory wprowadza duzo zanieczyszczen do
atmosfery. Polska pod wzgledem emisji dwutlenku wegla do
atmosfery zajmuje czotowe miejsce w Europie gtdéwnie z powodu
produkcji energii elektrycznej i cieplnej opartej niemal wylacznie
na weglu kamiennym i brunatnym. Szacuje sig¢, ze okoto 46%
zanieczyszczen powstajacych w czasie proceséw produkcyjnych
przypada na gospodarke elektro-energetyczng i cieplownicza,
natomiast 50% na gospodarke paliwowo-energetyczna [1].

Utrata spr¢zonego powietrza przez przecieki generuje wysokie
koszty. Zwykle przejrzyste sa zuzycie wody, gazu i energii
elektrycznej, ktére mozna poréwna¢ na bazie otrzymywanych
rachunkéw za pobor tychze medidw, natomiast straty sprg¢zone-
go powietrza najczeSciej ukryte sa w rachunkach za energi¢
elektryczng. Dlatego, ze wzgledu na oszczednos$¢ energii po-
trzebnej do produkcji sprezonego powietrza wazne jest wczesne
wykrywanie i lokalizowanie nieszczelno$ci w uktadach sprezo-
nego powietrza.

2. Przecieki sprezonego powietrza

Przecieki spre¢zonego powietrza spowodowane sg réznymi
czynnikami, np. niedoktadno$ciag wykonania i montazu, korozja
oraz zuzywaniem si¢ elementéw instalacji pneumatycznych. Cze-
stymi miejscami nieszczelnos$ci sa polaczenia instalacji, filtry,
zawory, regulatory lub zbiorniki. Do przeciekow dochodzi takze
podczas taczenia i rozlaczania przewodow pneumatycznych [2].

W technice nie ma pojecia szczelno$ci bezwzglednej, poniewaz
szczelno$¢ jest zawsze zwigzana z okre$lonymi wymaganiami
norm, przepisow lub warunkoéw pracy i dlatego dopuszcza si¢
przecieki w zaleznosci od wielkoSci sieci sprezonego powietrza.
Latwe do wykrycia i zlokalizowania sa duze przecieki, natomiast
okreslenie miejsca matych i bardzo matych przeciekéw jest trudne
nawet przy wykorzystaniu czutych przyrzadow pomiarowych [2].

Do pomiaru przeciekow sprezonego powietrza w instalacjach
pneumatycznych mozna wykorzysta¢ metody bezposrednie
imetody posrednie. Metoda bezposrednia polega na pomiarze
przeplywu powietrza za pomoca przeptywomierza umieszczonego
w instalacji spr¢zonego powietrza. Metoda ta jest metoda doktad-
na, lecz jej wada jest konieczno$¢ dostosowania przeptywomierza
do przeptywu i $rednicy instalacji. W metodzie tej wymagany jest



PAK vol. 59, nr 6/2013

demontaz rurociggu oraz dostosowanie wielkosci przeptywu
nominalnego przeplywomierza do natezenia przeptywu przez
nieszczelno$ci w instalacji, jezeli wielkos$ci przecieku sa znacznie
zrdéznicowane. Metoda posrednia polega na obliczeniu przecieku
na podstawie pomiaro6w warto$ci cisnienia w réznych punktach
instalacji pneumatycznej. Spadek ci$nienia mozna mierzy¢
w zbiorniku spr¢zonego powietrza, kiedy sprezarka jest wyltaczona
lub procentowo oszacowac przeciek w instalacji sprezonego po-
wietrza na podstawie stosunku czasu napehiania zbiornika przez
sprezarke do czasu oprdzniania zbiornika spowodowanego prze-
ciekami. Wedlug innej metody posredniej okresla si¢ relacje mig-
dzy przeciekiem w instalacji spr¢zonego powietrza a przeptywem
kontrolowanym przez kalibrowane otwory zwe¢zki, kryzy lub
zawory wlaczone na odgalezieniu rurociagu [2].

3. Bezprzewodowe sieci komputerowe

Sygnaty elektryczne pochodzace z czujnikow takich jak ci$nie-
niomierz lub przeptywomierz, ktére wykorzystywane sa do moni-
torowania instalacji pneumatycznych moga by¢ zbierane i anali-
zowane na kilka sposobow. Najprostszym, a zarazem najwolniej-
szym sposobem jest odczytanie wskazan czujnikdw przez operato-
ra, ktore nastgpnie beda poddane analizie. Aby przyspieszy¢ akwi-
zycje danych oraz zapewni¢ statg kontrole instalacji pneumatycz-
nej czujniki faczy si¢ w sie¢ kablowa lub bezprzewodowa.

Ze wzgledu na to, ze przecieki moga pojawia¢ si¢ w roéznych
miejscach instalacji pneumatycznej wymaga si¢ od sieci, aby byta
ona elastyczna oraz mozna bylo tatwo przylacza¢ do niej kolejne
czujniki. Przyktadem takiej sieci jest bezprzewodowa sie¢ kompu-
terowa (Wireless Local Area Network — WLAN). Dzigki temu, ze
do transmisji danych wezly sieci wykorzystuja powszechnie fale
radiowe, bardzo tatwo mozna do takiej sieci dodawaé czujniki
odpowiedzialne za monitorowanie instalacji pneumatycznej. Sie¢
taka mozna zbudowa¢ w oparciu o standard WiFi, gdzie wymiana
danych miedzy czujnikami a centrum akwizycji danych odbywa
si¢ za pomoca punktéw dostgpowych (Access Point) rozmiesz-
czonych w taki sposob, aby swoim zasiggiem pokrywaly wszyst-
kie czujniki. Na rysunku 1 przedstawiono przyktadowa topologi¢
sieci bezprzewodowe] skladajacej si¢ z trzech punktow dostepo-
wych potaczonych ze sobg siecig kablowa.

Rys. 1. Bezprzewodowa sie¢ komputerowa: AP — punkt dostgpowy, RTR — router
Fig. 1. Wireless local area network: AP — access point, RTR — router

Punkty dostgpowe najczesciej taczy si¢ ze soba siecig przewo-
dowa. W bardziej zaawansowanych rozwigzaniach mozna zasto-
sowa¢ urzadzenia pehigce jednoczesnie funkcje punktu dostgpo-
wego 1 klienta sieci bezprzewodowej w celu wyeliminowania
potrzeby korzystania z kabli. Informacje przesytane do punktow
dostgpowych moga by¢ przesytane do innych sieci za pomoca
routera, dzigki ktéremu dostep do danych mozna mie¢ poprzez
sie¢ Internet czy tez GSM [3].

Wykorzystujac sieci WiFi do przekazywania danych z czuj-
nikow do centrum akwizycji danych jesteSmy narazeni na czg-
Sciowa lub catkowita utrat¢ informacji z powodu réznego rodzaju
zaktocen. Problem ten jest ograniczony w bezprzewodowych
sieciach sensorycznych, ktore posiadaja mechanizmy samoorgani-
zacji 1 w przypadku awarii sie¢ taka potrafi znalez¢ tras¢ alterna-
tywna dla transmisji danych.
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4. Bezprzewodowe sieci sensoryczne

Bezprzewodowe sieci sensoryczne (Wireless Sensor Network —
WSN) charakteryzujace si¢ samoorganizacja weztow sieci, odpor-
noscia na uszkodzenia weztow, ograniczonym udziatem cztowieka
w utrzymaniu sprawnosci sieci, duzymi mozliwosciami adaptacji
do réznych warunkow pracy czy tez przesylaniem danych na duze
odlegtosci, mozna wykorzysta¢ do monitorowania przeciekow
w instalacjach sprezonego powietrza. Sieci te sktadajg si¢ z duzej
ilosci wielofunkcyjnych weztow, ktore moga byé wyposazone
w roznego rodzaju sensory. Rozwdj technologii sprawia, ze
w chwili obecnej mozna wytwarza¢ wezly o wymiarach rz¢du
centymetréw przy niewielkich kosztach produkcji, co daje mozli-
wos¢ stosowania ich w duzych ilo$ciach na badanym obszarze.

Podstawowa cecha bezprzewodowych sieci sensorycznych jest
to, ze rozmieszczenie czujnikow (weztdow) w polu sensorowym
nie jest z gory znane. W zwigzku z tym wymaga si¢ od sensoréw,
aby samodzielnie nawigzaly relacje komunikacyjne z sgsiednimi
wezlami, zorganizowaty si¢ w sie¢ i zaczely przekazywac dane do
stacji bazowych, ktore sa odpowiedzialne za zbieranie danych.
Samoorganizacja sieci zapewnia takze odporno$¢ na awarie sa-
mych weztow, przez co przerwy w transmisji danych powinny by¢
niezauwazalne [4]. Przykltadem bezprzewodowej sieci sensorycz-
nej moze by¢ technologia ZigBee, ktora zostala opisana
w standardzie IEEE 802.15.4 [5].

Duze mozliwosci adaptacyjne do réznych warunkow pracy
sprawiaja, ze do weztéw mozna dodaé¢ inne czujniki, ktore posze-
rza spektrum monitorowanych parametrow instalacji pneumatycz-
nej. Czesto w zaktadach przemystowych ze wzgledu na réznego
rodzaju zaklocenia transmisja bezprzewodowa na duze odleglosci
jest niemozliwa. W przypadku sieci sensorycznych problem ten
mozna tatwo rozwigzaé¢ poprzez dodanie w krytycznych miejscach
dla transmisji danych dodatkowych weztow posredniczacych.

Rys. 2. Bezprzewodowa sie¢ sensoryczna: CAD — centrum akwizycji danych
Fig. 2. Wireless sensor network: CAD — data acquisition center

Na rysunku zamieszczonym powyzej jasnym kolorem zazna-
czone sa wezly, ktorych zadaniem jest odczytywanie danych
z przetwornikow pomiarowych. Z racji tej, ze wezly sieci senso-
rycznych zasilane sa z baterii zasi¢g jednego sensora jest ograni-
czony do niewielkiej przestrzeni wokot niego. W celu przestania
danych do odlegtego centrum akwizycji danych wezty organizuja
si¢ w sie¢. Sposrod czujnikéw pola sensorowego wybierane sg
stacje graniczne i czotowe, ktorych gléwnym zadaniem jest prze-
kazywanie informacji w kierunku centrum akwizycji danych.
Odleglte wezly, ktore nie maja bezposredniej komunikacji z we-
zlem granicznym przekazuja swoja informacj¢ do sasiednich
weztéw lub do stacji czotowych w kierunku wezla granicznego,
ate z kolei przesylaja dane do innych wezlow sasiednich lub
bezposrednio do wezla granicznego. Wezel graniczny moze prze-
syta¢ informacje bezposrednio do komputera lub do routera, za
posrednictwem ktérego mozna przesyta¢ dane wykorzystujac sie¢
Internet lub GSM.

5. Przyrzady pomiarowe

Do pomiaru przeciekow sprgzonego powietrza mozna wykorzy-
staé przeptywomierz, przetwornik cisnienia, czujnik temperatury
oraz czujnik temperatury punktu rosy [2]. Przyrzady te najczesciej
posiadaja pradowe wyjscie do odczytu mierzonych parametrow,
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ktore za pomoca kabla elektrycznego taczy si¢ do karty pomiaro-
wej urzadzenia zbierajacego i przetwarzajacego dane. Na podsta-
wie zebranych danych podejmuje si¢ dziatania optymalizujace
system spr¢zonego powietrza, np. optymalizacje pracy sprezarki,
zapobieganie spadkom cis$nienia, ograniczenie przecieku w insta-
lacji pneumatycznej, redukcja ci$nienia zasilania.

Rys. 3. Przetworniki pomiarowe: 1 — przeptywomierz, 2 — czujnik temperatury
punktu rosy, 3 — przetwornik cisnienia, 4 — czujnik temperatury

Fig. 3. Measuring instruments: 1 — flowmeter, 2 - dew point sensors,
3 - pressure sensor, 4 — temperature sensor

Przetworniki pomiarowe mozna tatwo wlaczy¢ do instalacji
pneumatycznej przez szybkoztaczki i zawory kulowe. Pomiaru
ci$nienia, nat¢zenia przeplywu, temperatury i punktu rosy dokonu-
je si¢ w dowolnym punkcie instalacji pneumatycznej poprzez
zawor kulowy 27, %” lub 1” (cala), ktory przykrecony jest do
kroéea przyspawanego do rury lub obejmy rury. Przyktad zamo-
cowania zaworu kulowego zostal przedstawiony na rysunku 4.
Jezeli nie ma przygotowanych punktéw instalacyjnych dla czujni-
kow mozna je przygotowac dzigki specjalnej odwiertnicy. Dzigki
temu, ze otwor mozna wywierci¢ pod ci$nieniem nie ma koniecz-
nosci zatrzymywania pracy rurociagu.

Rys. 4. Zawor kulowy przykrgcany do obejmy rury (1) lub do przyspawanego
krééea (2) (CS Instrument GmbH)

Fig. 4. The ball valve screwed to a pipe clamp (1) or a welded fitting (2)
(CS Instrument GmbH)

Podstawowa zaletg zastosowania zaworu kulowego w punkcie
pomiarowym jest proste wlozenie sondy pomiarowej do rury
o dowolnej $rednicy. Innymi zaletami jest brak przewezenie rury
W miejscu pomiarowym, instalacja moze by¢ pod ci$nieniem
podczas montowania czujnika, nie trzeba przerywaé pracy urza-
dzen, nie ma koniecznosci tworzenia dodatkowego obejscia.

Na rysunku 5 przedstawiono przekroj rury, na ktorej umiesz-
czony jest zawor kulowy wraz z czujnikiem pomiarowym. Mak-
symalne umieszczenie czujnika ograniczone jest jego dlugoscia
a pozycjonowanie odbywa si¢ za pomoca skali glgbokosci.

Rys. 5. Sposob wlaczenia przetwornika pomiarowego: 1 — rura, 2 — sonda pomia-
rowa, 3 — zawor kulowy, 4 — skala glgbokosci, 5 — przetwornik pomiarowy
(CS Instrument GmbH)

Fig. 5.  Connection of the measuring instrument: 1 — pipe, 2 - measurement probe,
3 - ball valve, 4 — scale, 5 — measuring instrument (CS Instrument GmbH)
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6. Akwizycja i analiza danych

W wielu przypadkach, w celu precyzyjnego obliczenia spadku
ci$nien, pomiaré6w dokonuje si¢ w instalacji pneumatycznej za
posrednictwem przetwornikow umieszczonych w okre§lonych
punktach pomiarowych. Aby unikna¢ budowy infrastruktury
kablowej do zbierania danych z czujnikoéw pomiarowych mozna
wykorzysta¢ potaczenia bezprzewodowe. Infrastrukture sieciowa
mozna zbudowaé¢ w oparciu o bezprzewodowa sie¢ lokalng lub
bezprzewodowa sie¢ sensoryczna. Sieci sensoryczne wykorzysty-
wane sa najczgsciej w zastosowaniach mobilnych, gdzie czujniki
moga zmienia¢ swoje potozenie. Zalety tych sieci takie jak samo-
organizacja oraz odporno$¢ na awarie mozna takze wykorzysta¢
w sieciach, w ktorych czujniki umieszczone sa na stale w celu
zwigkszenia niezawodnos$ci dziatania takiej sieci.

Wezly sieci tworzone sg przez przetworniki pomiarowe podia-
czone do urzadzen nadawczych. Urzadzenia nadawcze tacza si¢
z centrum akwizycji danych, skad nastepnie pobierane sg dane do
analizy w celu wykrycia i lokalizacji przecieku sprgzonego powie-
trza. Najczesciej centrum akwizycji i analizy danych jest kompu-
ter z odpowiednim oprogramowaniem. Algorytm programu na
podstawie zebranych danych przeptywu powietrza, jego ci$nienia
oraz temperatury jest w stanie okresli¢, miedzy ktorymi weztami
sieci wystepuje przeciek. Doktadno$¢ lokalizacji miejsca przecie-
ku jest $cisle zwigzana z iloécig oraz rozmieszczeniem czujnikow
w instalacji przesytowej sprezonego powietrza. Im wigcej czujni-
kéw zostanie umieszczonych w instalacji tym algorytm ma wigcej
danych na podstawie, ktorych moze wykry¢ i doktadniej zlokali-
zowaé wystepujacy przeciek. Dzigki zastosowaniu sieci bezprze-
wodowej dodawanie nowych czujnikéw jest proste i nie stwarza
wigkszych problemow, jakie mozna napotka¢ podczas uktadania
nowych kabli w sieci kablowej. Schemat instalacji pneumatycznej
z znaczonymi punktami pomiarowymi nat¢zenia przeptywu, ci-
$nienia oraz temperatury w rurociagu przedstawia rysunek 6.
W punktach pomiarowych, w zaleznosci od potrzeby, czujniki
moga by¢ umieszczone na stale lub moga by¢ wymieniane na
czujniki innego typu. Rozmieszczenie czujnikow na state zwigk-
sza koszty budowy instalacji pneumatycznej, lecz daje mozliwos¢
cigglego monitorowania takiej instalacji. Dzigki temu na podsta-
wie zebranych danych mozna podja¢ dzialania optymalizujace
system sprezonego powietrza jak rowniez na biezaco kontrolowaé
czy w instalacji nie pojawily si¢ przecieki.

i i CAD
P1 RD AP P2 —
i i
V1 Vs
—
RG S i
3
RP RS
T1 T2/ Pa :

Rys. 6. Schemat rozmieszczenia czujnikow: V — przeptywomierz, T1 — czujnik
temperatury punktu rosy, P — przetwornik ci$nienia, T2 — czujnik
temperatury, RG — rura gtéwna, RD — rura dystrybucyjna, RP — rura
potaczeniowa, RS — rura serwisowa, AP — Punkt doste-powy,

CAD — centrum akwizycji danych

Fig. 6. Schematic layout of the sensors: V — flowmeter, T1 - dew point sensors,
P - pressure sensor, T2 — temperature sensor, RD — distribution pipe,
RP — connection pipe, RS — service pipe, AP — access point,

CAD - data acquisition center

7. Podsumowanie

Rozwoj sieci bezprzewodowych sprawia, ze sg one coraz bar-
dziej wydajne i bezpieczne, przez co moga by¢ coraz czesciej
wykorzystywane w przemysle.



573

PAK vol. 59, nr 6/2013

Komunikacja bezprzewodowa mimo swoich ograniczen, takich
jak podatno$¢ na zakldcenia czy tez opdznienia w transmisji daje
nam duze mozliwosci wykorzystania tam, gdzie sieci kablowych
nie mozna zastosowac. Latwos¢ rozbudowy oraz mozliwos¢ zain-
stalowania dowolnego czujnika w wezle sieci sprawia, ze w insta-
lacji pneumatycznej moze istnie¢ wiele réznego rodzaju punktow
pomiarowych. Na podstawie informacji przesytanych z czujnikow
odpowiednie oprogramowanie moze szybko i precyzyjnie okresli¢
miejsce wystapienia przecieku sprezonego powietrza. Odpowied-
nio wczesne wykrycie, zlokalizowanie i usuni¢cie przeciekow
pozwala na uniknigcie strat energii elektrycznej potrzebnej do
wyprodukowania spr¢zonego powietrza jak réwniez podnosi
bezpieczenstwo osob obstugujacych urzadzenia pneumatyczne.

8. Literatura

[1] Dindorf R.: Ocena mozliwosci oszczg¢dzania energii w systemach
sprezonego powietrza. Energetyka, 2010, nr 1, 7-14.

[2] Dindorf R., Wo$ P., Mazur S.: Posrednie metody pomiaru przeciekow
sprezonego powietrza, Hydraulika i Pneumatyka, 2012, nr 3, 8-12.

[3] Mazurs S., Dindorf R., Wo§$ P.: System komunikacji bezprzewodowej
w sterowaniu serwomechanizméw pneumatycznych, PNEUMA 2012
- XVIII Ogolnopolska konferencja pneumatyki, Holny Mejera, 2012.

[4] Akyildiz 1., Su W., Sankarasubramaniam Y., Cayirci E.: A Survey on
Sensor Networks, IEEE Communications Magazine, sierpien 2002.

[5] Lee J., Su Y., Shen C.: A comparative study of wireless proto-cols:
Bluetooth, UWB, ZigBee, and Wi-Fi, Proc. IECON, pp.46 -51, 2007.

otrzymano / received: 20.03.2013

przyjeto do druku / accepted: 01.05.2013 artykul recenzowany / revised paper

RECENZJE
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Ksigzka ,,Z kart historii
elektryki na Pomorzu” zostata
wydana  dla uhonorowania
jubileuszu 80-lecia dziatalno-
Sci  Stowarzyszenia Elektry-
kow Polskich na Wybrzezu,
rozpoczetego powotaniem
Oddziatu Wybrzeza Morskie-
go SEP. Tematyka ksigzki
obejmuje  jednak  znacznie
obszerniejszy okres historycz-
ny, poczynajac od przypo-
mnienia Daniela  Gralatha
(1708-1767), pierwszego na
tym terenie, ktory zajmowat
si¢ elektrycznoscia, konczac
na czasach wspodtczesnych.
Stanowi to istotny walor ksiazki, podobnie jak i jej szeroki zasieg
tematyczny.

W ksiazce szeroko opisano histori¢ rozwoju elektroenergetyki
na Wybrzezu i Pomorzu, przypominajac pierwszy w Polsce sys-
tem elektroenergetyczny, ktory tam powstat, jego tworce prof.
A. Hoffmanna oraz prezentujac energetyke wodna, elektrownie
i cieptownie.

Opis historii trakeji elektrycznej rozpoczgto od tramwaju elek-
trycznego, (przejazdy przez mosty zwodzone), poprzez trolejbusy,
szybka elektryczna kolej miejska, konczac przysztosciowa Pomor-
ska Koleja Metropolitalng.

Histori¢ przemystu elektrotechnicznego, produkujacego dla po-
trzeb gospodarki morskiej, rozpoczeto od okresu, kiedy statki
budowano i remontowano wyltacznie w stoczniach zagranicznych.
Nastepnie przedstawiono udzial, w okresie miedzywojennym,
polskich firm przemyshu elektrotechnicznego, pracujacych na
rzecz gospodarki morskiej oraz powstajacych polskich stoczni.
Podkreslono zashugi Eugeniusza Kwiatkowskiego, Mariusza
Zaruskiego, Kazimierza Szpotanskiego i innych w tych dziata-
niach. Wiele miejsca zajmuje okres po 1945 r. Omoéwiono krajowe
firmy prywatne bgdace dostawcami wyposazenia elektrycznego,
w wykonaniu morskim, w latach 1945-50, zastugi: prof. S. Szpora,

prof. H. Markiewicza, prof. Z. Wojnarowskiego, inz. S. Kuropa-
twinskiego, inz. S. Wyszkowskiego, i K. Pustoly. Przedstawiono
tez przejScie przemystu okretowego w system sterowanej odgornie
gospodarki planowej. Omowiono dziatania dla jego potrzeb:
Gdanskich Zaktadéow Maszyn Elektrycznych i wielu krajowych
przedsigbiorstw elektrotechnicznych. Poruszono problem prze-
chodzenia wyposazenia elektrycznego statkoéw na prad przemien-
ny (inz.: S. Wyszkowski, J. Szuca, N. Zielinski, doc. N. Hadrian).
Przedstawiono tez tematyke przeksztalcen wiasnosciowych oraz
istniejaca baze projektowo konstrukeyjna.

Wszechstronnie i ciekawie omowiono histori¢ elektrotechnicz-
nego szkolnictwa wyzszego. Szczegoélnie interesujace wydaje si¢
przedstawienie mato znanego poczatkowego okresu uczelni gdan-
skiej (1904-1944), kiedy byta uczelnig niemiecka, w tym udziat
studentow Polakow i ich organizacje spoleczne. Omowiono tez
historig: Politechniki Gdanskiej po 1945 r. oraz powstatych
w Gdyni w 1920 r Akademii Morskiej i w 1922 r. Akademii Ma-
rynarki Wojennej. Przedstawiono réwniez elektrotechniczne
szkolnictwo $rednie z uwzglednieniem wplywu reformy eduka-
cyjnej.

Ciekawa cze$¢ ksiazki stanowiag wybrane sylwetki pieciu naj-
wybitniejszych gdanskich elektrykow, a takze poczet prezesow
Oddzialu Gdanskiego. Obszerna czg$¢ (35 str.) stanowi historia
powstania, kalendarium oraz przedstawienie stanu obecnego
Oddziatu Gdanskiego SEP. Poprzedzone jest ono krotkim synte-
tycznym zaprezentowaniem historii stowarzyszania si¢ elektrykow
na ziemiach polskich, poczynajac od czasu zaboréw. W ksigzce
omowiono i zestawiono wydawnictwa Oddzialu. Jest ich sporo:
wydawnictwa z kolejnych gdanskich dni elektryki, materiaty
seminaryjne, monografie. W ostatnim rozdziale ksiazki przedsta-
wiono i ciekawie omowiono medale wybite przez Oddziat Gdan-
ski SEP oraz przez NOT, ale zwigzane tematycznie z Gdanskiem.

Ksigzka zostata opracowana przez autoréw spolecznie, nie jest
dostepna w handlu, mozna ja czyta¢ na stronach internetowych
Oddzialu Gdanskiego SEP i warto to zrobi¢, bo napisana jest
ciekawie i starannie.

Jerzy HICKIEWICZ
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